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 Annexe A
APPLICATION D’UNE STRATEGIE D’ELIMINATION VIRTUELLE
AUX BPC ET AU MERCURE
INTRODUCTION
Le but des études de ces des BPC et du mercure est
d’explorer comment la stratégie présentée dans ce
rapport peut atteindre l’objectif de l’élimination
virtuelle. Cette annexe décrit plus précisément les
mesures spécifiques qui peuvent étre prises, ainsi que
les améliorations de l’écosysteme qui devraientétre
possibles, en plus de ce qui a pu étre réalisé au cours
des deux dernieres décennies.
L’approche générale choisie pour ce chapitre
cherche a préciser ou et en quelle quantité on trouve
les BPC et le mercure. Pour cela, il faut identifier et
quantifier les sources et les voies par lesquelles ils
entrant dans I’écosysteme, et i1 faut étudier leurs
utilisations et leur destination apres utilisation, pour,
en bout de ligne, identifier les points d’intervention.
II nous faut bien reconnaitre qu’il est facile de
recommander une mesure en particulier, mais qu’il est
difficile de s’assurer que ces mesures sont prises dans
le cadre des instruments et des occasions juridiques,
techniques, économiques et sociaux, avec toutes leurs
limites inhérentes, et qu’il est encore plus difficile
d’atteindre nos objectifs environnementaux grace aux
mesures recommandées. Ainsi, les exemples des BPC
et du mercure nous donnent I’occasion d’orienter les
efforts en fonction de la stratégie d’élimination
virtuelle présentée dans ce rapport.
L’étude présentée dans cette annexe ne se veut pas
exhaustive, mais plutot representative de la facon dont
nous pouvons aborder la question de I’élimination
virtuelle. A partir des exemples des BPC et du
mercure, nous pouvons dégager des principes
généraux qui devraient étre applicables a d’autres
substances toxiques rémanentes (la persistence), et
donc nous permettre de cheminer vers l’objectif de
l’élimination virtuelle.
Les BPC sont des substances organiques
synthétiques qui ontété fabriquées en grande quantité
et largement utilisées a cause d'un certain nombre de
propriétés avantageuses. Le mercure est un métal
d’origine naturelle dont la biodisponibilité est accrue
par l’utilisation humaine. Nous avons choisi ces deux
substances toxiques rémanentes pour les études de ces
parce que nous savons depuis longtemps qu’elles sont
responsables de nombreuses formes de dommages aux
biotes aquatiques, aux oiseaux, a la faune terrestre et
aux humains. Les effets sublétaux chroniques, ainsi
que les propriétés toxiques aigués, sont bien
documentés dans la littérature scientifique, et ont été
traités dans l’annexe D. Cast a la fin des
années 1960 et au debut des années 1970 que cette
situation était a son pire niveau.
La qualité de l’écosysteme dans les Grands Lacs est
aujourd’hui bien meilleure, par rapport aux conditions
d’il y a deux décennies. Comme les BPC, 1e mercure,
et d‘autres substances toxiques rémanentes
s’accumulent dans les tissus des organismes vivants,
les améliorations ont été notées particulierement chez
les poissons et les oiseaux qui sont au sommet ou pres
du sommet de la chaine alimentaire. La figure A-1,
par exemple, illustre 1a diminution des niveaux
de BPC dans les oeufs d’une colonie de goélands
argentés du lac Ontario (1).
Cette amelioration est Ie résultat des initiatives
juridiques, des actions techniques, et d’autres mesures
qui ontété prises surtout dans les années 1970.
Certaines de ces mesures visaient directement
les BPC, le mercure et d’autres substances toxiques
rémanentes, tandis que d’autres n’y touchaient
qu’indirectement. Par exemple, les Etats-Unis et le
Canada ont tous deux interdit Ia fabrication ou
l’importation des BPC, et ont limité séverement leur
utilisation. Dans le cas du mercure, la technologie au
chlore-alcali a été largement dépassée, et son
utilisation dans de nombreux produits a été réduite ou
éliminée.
A peu pres en meme temps, on entreprenait
d’importants projets pour construire des systemes
d’épuration municipaux et industriels, et pour
éliminer les contaminants se trouvant déja dans
l’écosysteme. Ces programmes de construction et de
nettoyage portaient avant tout sur les polluants
«traditionnels» tels que le phosphore, les substances a
l’origine de la demande biologique en oxygene [DBO)
et les solides en suspension. Le traitement
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FIGURE A-1
CONCENTRATION DES BPC DANS LES OEUFS
DU GoELAND ARGENTE DE L’iLE SNAKE,
LAC ONTARIO Source : Référence (1}
   
   
Annexe A
s’appliquait aux efﬂuents et aux émissions de sources
ponctuelles contrélées de facon concomitante, mais
n’éliminait pas les rejets de BPC, de mercure et
d’autres substances toxiques rémanentes dans
l’écosysteme, particulierement celles liées aux
matieres particulaires.
Cependant, les diminutions des concentrations
dans l’écosysteme qu’on a pu observer dans les
années 1970 out cessé. Les figures A—Z et A-3, par
exemple, montrent les niveaux de BPC et de mercure
dans les éperlans arc-en-ciel et les touladis du lac
Ontario. Bien que les tendances des données
subséquentes pour les années 1980 sont plus difficiles
a interpréter, les niveaux de certaines substances
toxiques rémanentes semblent augmenter.
Les niveaux actuels, ainsi que‘les augmentations
qui pourraient se produire, demeurent préoccupants,
car malgré les améliorations récentes, des dommages
sont toujours causés aux organismes vivants. Ainsi, le
pygargue a téte blanche est revenu sur les rivages des
Grands Lacs, mais son taux de reproduction demeure
faible. Le touladi d’élevage se développe tres bien
quand il est relaché dans les Grands Lacs, mais ne se
reproduit pas. C’est pourquoi nombreux sont ceux
qui, comme le groupe detravail et la Commission, sont
venus a la conclusion que l’écosysteme du bassin des
Grands Lacs n’est pas en mesure de recevoir et
d’assimiler des substances toxiques rémanentes (3,4).
11 faut se poser trois questions concernant les
concentrations de BPC et de mercure dans
' l’écosysteme des Grands Lacs :
0 Pourquoi les concentrations de contaminants
ont-elles atteint un palier et, dans certains cas,
ont-elles augmenté?
0 Comment pouvons-nous réduire davantage les
niveaux de contaminants dans l’écosysteme?
0 Quelles sont les conséquences pour ce qui est de
l’élimination des dommages associés aux BPC,
au mercure, et aux autres substances toxiques
rémanentes?
Plusieurs facteurs interviennent pour maintenir ou
pour augmenter les concentrations de contaminants, y
compris les suivants :
- des apports continus de contaminants, en partie
parce que le cycle de vie complet de la sub-
stance toxique rémanente n’a pas été étudié;
0 la résistance de ces contaminants a la
degradation;
0 1e recyclage dans la chaine alimentaire, ou un
changement dans la base de prédation pour
certains poissons prédateurs. au sommet de la
chaine alimentaire;
0 une rupture d’équilibre, conduisanta une
desorption des contaminants dans les
sediments, suite ades niveaux réduits de
 
contaminants dans la colonne d’eau.
0 le transport différé de vieux matériaux a partir
de la surface du sol ou de secteurs d’entreposage
temporaire jusque dans des effluents.
Actuellement, i1 n’est pas possible de préciser tous
les facteurs causaux des niveaux de contamination
observés et des tendances, ou d’établir leur importance
relative. On peut conclure néanmoins que des BPC et
du mercure continuent a pénétrer dans l’écosysteme,
et qu’ils continuent a étre disponibles. Il faut donc
mettre au point, puis mettre en oeuvre, une stratégie
d’élimination virtuelle,- en 39 fondant sur les données
dont on dispose actuellement. A mesure que d’autres
données deviendront disponibles, les mesures prises
dans le cadre de la stratégie pourront étre ajustées.
La suite de cette annexe explore l’application de la
stratégie d’élimination virtuelle aux BPC at an
mercure. Il faut reconnaitre que l’approche par
réglementation, fondée sur la technologie et motivée
par la recherche de la qualité de l’eau, telle qu’utilisée
dans le passé, qui était nécessaire et qui est
directement a la source des importantes améliorations
réalisées jusqu’ici, peut ne pas étre l’instrument qui
nous permettra de réaliser les reductions
supplémentaires requises pour arriver a une
elimination virtuelle et a une absence de dommages.
De plus, il existe un certain nombre d’obstacles
juridiques, technologiques, économiques, politiques et
philosophiques qui bloquent le progres dans ce sens.
Pour appliquer une stratégie d’élimination virtuelle, il
faut donc des changements fondamentaux dans notre
philosophie, dans notre facon d’aborder 1e probleme,
et dans la facon dont nous menons nos affaires. La
stratégie s’appuie sur le passé, et elle est élargie pour
englober de nouvelles perspectives et pour surmonter
les limites actuelles.
Il s’agit d’une stratégie d’ensemble, qui tient
compte du cycle de vie complet des BPC et du
mercure. Cette stratégie est également axée sur les
effets, s’attachant a la prevention des dommages en
plus de la gestion des apports. Elle comprend aussi
des facteurs moins structures, économiques et sociaux,
qui ne sont pas basés sur la réglementation.
LES SOURCES ET LES VOIES D’ENTREE
DES BPC ET DU MERCURE
Les sources originales des BPC sont 1a fabrication,
l’utilisation et le rejet par les humains, alors que les
rejets de mercure proviennent en partie de ces sources
mais également de sources naturelles. Les voies
d’entrée dans l’écosysteme des Grands Lacs
comprennent les retombées atmosphériques, la
libération par les sédiments contaminés, et les rejets
ponctuels et diffus non atmosphériques. Les diverses
sources de BPC et de mercure comprennent les sites
d’enfouissement des déchets dangereux, les rejets
 Annexe A
FIGURE A-2
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industriels directs, les eaux de ruissellement, les rejets
des décharges, les déversements et les rejets
accidentels, la combustion des combustibles fossiles,
la ré—évaporation a partir des terres et des eaux
contaminées, les rejets des activités minieres et des
activités d’extraction, les rejets des utilisations
domestiques et commerciales, les rejets des installa-
tions municipales d’épuration et d’incinération, et les
pesticides.
LES BPC
Le monde, les Etats-Unis et le Canada
On estime a 370 000 tonnes les BPC qu’on
retrouve dans l’environnement mondial, ce qui
représente 30 % de la production mondiale de BPC
(5). Bien qu‘on ait cessé de fabriquer des BPC 51 la fin
des années 1970, 65 % (783 000 tonnes] de la
production mondiale de 1 200 000 tonnes de BPC
est toujours utilisée dans l‘équipement électrique et
d’autres produits ou est present dans des décharges et
 
des dépotoirs, alors que seulement 4 % de la produc-
tion mondiale a été incinérée ou s’est dégradée.
En 1982, seulement 3 0/o des 640 000 tonnes
de BPC fabriquées aux Etats-Unis avait été détruit,
alors que 140 000 tonnes étaient enfouies dans des
décharges, et 70 000 tonnes, selon les estimations,
étaient en circulation dans l’environnement (6).
En 1988, plus de 280 000 tonnes de BPC étaient
utilisées aux Etats—Unis (7), tandis que plus de
16 000 tonnes de BPC étaient utilisées au Canada, et
plus de 12 000 tonnes étaient entreposées (8).
Il existe de nombreuses sources anthropiques
potentielles de BPC pour l’environnement. On a
beaucoup utilisé les BPC comme fluide caloporteur en
systeme fermé (60 % des utilisations totales), dans les
plastifiants, les fluides hydrauliques, les produits
ignifuges, les encres et le papier autocopiant, ainsi que
dans les produits domestiques et commerciaux comme
les condensateurs des ﬂuorescents, les appareils
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FIGURE A-4 /
CHARGES DE BPC POUR LE LAC SUPERIEUR
Charge totale : 358,7 kg/an
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des BPC, et peuvent donc représenter une source
importante de BPC pour l’environnement.
Travis et Hester [10) pensent que la volatilisation
provenant des déversements, des décharges, et des
huiles étendues sur les routes sont une source
importante de BPC pour l’environnement, et que les
emissions annuelles de BPC provenant des décharges
controlées, aux Etats-Unis, se situent entre 10
et 100 kg/année. Voldner et Smith (6) ont estimé que
l’incinération des déchets municipaux a ajouté
Cinq tonnes/année de BPC a l’atmosphere en 1987.
D’autres sources de BPC pour l’environnement
comprennent la volatilisation a la surface des lacs, les
rejets industriels dans l’atmosphere, et la production
d’électricité.
Les Grands Lacs
Les estimations d’apports en BPC aux Grands Lacs,
selon les sources et les voies d’entrée, apparaissent au
tableau A-1. La plupart des estimations indiquent
que c’est l’atmosphere qui est la voie d’entrée
principale des BPC pour le lac Supérieur (Figure A—
4). Pour les autres lacs, on dispose de moins de
données sur les apports comparatifs des voies d’entrée.
Cependant, l’atmosphere et les afﬂuents semblent étre
les voies d’entrée principales des BPC pour les lacs
Michigan, Huron, Erié et Ontario, et il est probable que
les afﬂuents représentent des apports plus importants
de BPC pour les lacs Erié at Michigan que me le fait
l’atmosphere (Tableau A-l).
Dans certains cas, on a pu identifier des effluents
précis comme sources importantes de BPC pour les
Grands Lacs. La riviere Fox, au Wisconsin, apporte la
plus grande partie de la charge de BPC de Green Bay
(12), bien qu’il n’est pas clair quelle partie de cette
charge atteint en fait le lac Michigan. La riviere
Detroit apporte la plus grande partie de la charge
de
BP
C a
u l
ac E
rié
(13)
. M
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Mar
ti
et A
rms
tro
ng
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)
font remarquer que, bien que les affluents soient une
source importante de BPC pour le lac Michigan, les
fortes fluctuations des concentrations dans les afflu-
ents, ainsi qu’un échantillonnage insuffisant des
afﬂuents, ne permettent pas de calculer des estima-
tions précises des charges de BPC qui atteignent le lac
Michigan a partir de ces affluents et de leurs
sediments.
Les sources de BPC pm les affluents (ainsi que
directement pour les Grands Lacs) comprennent les
sédiments contaminés, les décharges municipales et
les décharges de déchets dangereux, les rejets
ponctuels de sources municipales et industrielles
(usines d’épuration municipales, operations de
fonderie, operations de désencrage, et moulins a
papier traitant des fibres recyclées), les eaux de pluie
et les eaux de ruissellement contaminées, et les
déversements. Les apports de BPC a partir des
sédiments contaminés, qui sont le résultat de rejets
historiques de sources ponctuelles et diffuses,
pourraient étre la principale source de BPC pour les
affluents, bien que les fuites et les déversements
de BPC a partir des utilisations existantes pourraient
étre la source d’un apport de pres de 50 tonnes par
année dans la région des Grands Lacs (6).
Dolan et al. [17) estiment que la charge totale
de BPC rejetée directement dans le lac Supérieur a
partir de sources municipales et industrielles est
d’environ 17 kg/an. La charge estimée de BPC
provenant du ruissellement, pour le lac Supérieur est
de 18 kg/an. On estime que 6 kg/ an proviennent de
regions non controlées.
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CHARGES PAR SOURCE ET PAR VOIE D’ENTREE (KG/AN) DE BPC POUR LES GRANDS LACS
SOURCENOIE D’ENTREE
LAC ‘ SOURCES REFERENCES
ATMOSPHERE AFFLUENT DIREC'I'ES
MUNI/IND
Supérieur 755-7 550 603-1 890 5-60 14
548 - - 15
157 - - 16
293 22 18 17*
Michigan 530-5 310 450-1 330 70-700 14
394 - - 15
430 - - 18
114 - — 16
- 1 902 - 12
- 650 - 11
Huron 340-3 410 680-2 040 10-130 14
399 - - 15
114 - — 16 ‘
Erié 230-2 290 230-690 220-2 130 14 gl
182 - - 15
246 741 - 13
53 - - 16
Ontario 180-1 830 330-990 130-1 250 14
143 - - 15
42 - - 16
      
* Autres sources : Ruissellement direct - 18 kg/an; non contrélé - 6 kg/an.
Ne comprend pas les contributions des sediments en place dans les lacs.
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Annexe A
Etats-Unis a partir des déchets industriels et de la mise
au rebut de divers produits. De cette quantité,
63 tonnes sont rejetées dans l’atmosphere (ce qui ne
comprend pas les emissions des peintures au latex ou
de la combustion des combustibles fossiles); une tonne
est rejetée directement dans l’eau a partir de sources
industrielles; deux tonnes sont rejetées par les usines
d’épuration municipales; et 570 tonnes sont rejetées
par les décharges.
Les Grands Lacs
Les estimations des apports de mercure dans les
Grands Lacs, selon les sources et les voies d’entrée,
apparaissent au tableau A—3. L’atmosphére est une
voie d’entrée importante de mercure, bien que ce ne
soit pas la seule, dans le lac Supérieur (figure A-5).
L’atmosphere est également une voie d’entrée
importante pour les autres Grands Lacs, mais, a
l’exception du lac Erié, des estimations comparatives
des voies d’entrée n’ont pas été faites. Dans le cas du
lac Erie, ce sont les afﬂuents qui sont les voies d’entrée
de mercure les plus importantes, apportant plus de
trois fois 1a charge de mercure que celle apportée par
l’atmosphere. La riviere Détroit est la source la plus
importante de mercure dans le cas du lac Erié.
Pres de 100 tonnes par année de mercure sont
rejetées dans l’environnement par des sources
anthropiques dans les huit Etats des Grands Lacs
(6,19), et environ 31 tonnes par année sont rejetées au
Canada (6,8,19—21).
Les émissions atmosphériques de mercure dans le
bassin des Grands Lacs proviennent del’extraction du
metal commun, des fonderies de métaux non ferreux,
de l’incinération des déchets municipaux et des boues,
et de la combustion des combustibles fossiles, qui peut
constituer pres du tiers des emissions atmosphériques
de mercure totales a partir de sources anthropiques
dans le bassin des Grands Lacs (17). Dolan et al. (17)
estiment que le taux d’émissionde mercure de
l’incinérateur des boues pour le district sanitaire de
l’ouest du lac Supérieur se situe entre 26 et 46 kilos
par année, et que la fonderie de Capper Range, a White
Pine, au Michigan, rejette 640 kilos par année de
mercure, ce qui en fait la source ponctuelle
d’émissions atmosphériques de mercure la plus
importante dans le bassin hydrographique du lac
Supérieur.
La repartition proportionnelle de plusieurs sources
d’émissions atmosphériques de mercure a été décrite
de facon plus complete pour le Michigan (17, figure A-
6). La combustion de carburant est la source
anthropique de mercure la plus importante dans
l’atmosphere (4,8 tonnes/an), suivie par l’utilisation
des peintures au latex [4,7 tonnes/an), l’incinération
(3,7 tonnes/an), et les procédés industriels
(1,1 tonne/an). Le taux total de rejets anthropiques de
mercure était de 17 tonnes/an, comparé a un taux de
rejet naturel d’environ 11 tonnes/an.
Les sources de mercure dans les effluents n’ont été
encore que mal quantifiées. Les sédiments contaminés
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sont peut—étre une source moins importante de
mercure que de BPC dans les affluents et donc dans
les Grands Lacs. Cependant, les rejets d’eaux usées
industrielles et municipales, l’utilisation de pesticides
in base de mercure, et les décharges municipales (en
particulier, a cause de la mise au rebut de
accumulateurs usagées et d’autres produits contenant
du mercure) (21) sont des sources importantes de
mercure dans les afﬂuents.
Les rejets directs ponctuels et non ponctuels sont
également des sources importantes de mercure dans le
lac Supérieur. La charge totale de mercure, provenant
des industries et des usines d’épuration municipales
se vidant directement dans le lac Supérieur est
d’environ 73 kg/an, tandis que la charge totale
provenant du ruissellement direct est de 40 kg/an. De
plus, 5 kg/an proviennent des CSO et des
déversements (17).
Les sources naturelles de mercure peuvent étre a
l’origine du quart, et peut-étre méme de la moitié de la
charge totale de mercure dans les Grands Lacs. Les
voies d’entrée principales de ces sources naturelles
sont l’atmosphere, les apports directs, et les apports
par l’intermédiaire des afﬂuents. Il est bien possible
que la plupart des sources naturelles de mercure dans
les Grands Lacs ne soient pas sensibles a une interven-
tion.
11 est possible que les emissions de mercure
augmentent considérablement d’ici 1e milieu des
années 1990, parallelement a la croissance du secteur
de l’incinération des déchets municipaux et des boues
résiduaires (6), bien que ces augmentations puissent
etre tempérées par les reductions dans la quantité des
matieres contenant du mercure et déversées dans les
déchets, et par des reglements plus séveres concernant
les émissions des incinérateurs. Actuellement, on
brﬁle 31 millions de tonnes de déchets dans
176 incinérateurs aux Etats—Unis. D’i‘ci l’an 2000, on
brﬁlera 53 millions de tonnes de déchets municipaux, '7
si tous les incinérateurs en construction et ceux dont
1a construction est prévue entrent en service (19). Une
augmentation de la combustion de charbon peut
également faire augmenter les émissions de mercure,
mais des controles plus séveres de ces emissions
peuvent en limiter l’importance. Il est probable que
les emissions des centrales thermiques au charbon du
Midwest sont une source importante de mercure pour
les Grands Lacs. Laconsommation la plus élevée de
charbon aux Etats-Unis a lieu dans la vallée de la
riviere Ohio, et ce sont les Etats de l’Indiana et de
l’Ohio qui se retrouvent parmi les Etats qui émettent
les quantités les plus élevées de mercure a partir de
centrales thermiques au charbon aux Etats—Unis (19).
On trouvera au tableau A-4 les apports relatifs de
mercure pour le lac Supérieur selon les diverses voies
d’entrée et selon les sources associées a chacune des
- voies d’entrée. Pour les autres Grands Lacs, on me
dispose pas de données sur les voies d’entrée et les
sources des apports de mercure. Les interventions
associées avec ces voies d’entrée et ces sources sont
traitées plus loin dans cette annexe.
 Annexe A
TABLEAU A-2
VOIES D‘ENTBEE, PAR ORDRE D’IMPORTANCE, ET SOURCES
(ASSOCIEES A CHACUNE DES VOIES D’ENTREE) DES BPC DANS LES GRANDS LACS.
   
VOIE D’ENTREE
SOURCE
Supérieur Michigan Huron
Eiié
Ontario
Atmosphere M - Volatilisation 1 2 1 2 1
Mi - Incinérateurs municipaux/
déchets dangereux
Mi - Décharges municipales/
déchets dangereux
Mi -Rejets industriels
Affluents M - Sédiments contaminés 2 1 2 1A 2
l — Décharges municipales/
déchets dangereux
Mi — Rejets industriels/municipaux
Source I — Rejets industriels/
ponctuelle directe municipaux 4 3 3 3 3
Source M - Sédiments contaminés 3 DND DND DND DND
diffuse directe Mi — Décharges municipales/
déchets dangereux
Autres I - Déversements 5 DND DND DND DND
     
Contribution des sources : M - Majeure, I - Intermédiaire, Mi - Mineure
# Sources diffuses autres que les dépOts atmosphériques
A Principalement la riviere Détroit
DND — Données non disponibles
TABLEAU A-3
CHARGES DE MERCURE (EN KG/AN) PAR SOURCE ET PAR VOIE D’ENTREE DANS LES GRANDS LACS
SOURCE/VOIE D’ENTREE
LAC ATMOSPHERE AFFLUENT MUNI/IND REFERENCES
SOURCES DIRECTES
Supérieur 657 86 73 17*
2 181 - - 16
Michigan 1 568 ~ — 16
Huron 1 584 - - 16
Erié 782 2 584 - 13
723 - - 15
Ontario 568 - - 16
    
*Autres sources : Ruissellement direct - 40 kg/ an; zones non controlées - 38 kg/an; égouts évacuateurs unitaires
(CSO) et déversements - 5 kg/an.
LA LOCALISATION ET LA FIXATION
DES BPC ET DU MERCURE DANS
L’ECOSYSTEME DES GRANDS LACS,
ET LES POINTS D’INTERVENTION
Localisation et ﬁxation
Les BPC et le mercure sont présents en solution
dans les eaux de surface, mais a cause de leur
caractére relativement hydrophobe, des concentrations
substantielles sont également présentes dans les
sédiments et dans les biotes. Comme ces substances,
ou une forme quelconque de ces substances,
s’adsorbent facilement aux particules sédimentaires,
on peut trouver des concentrations importantes
de BPC et de mercure inorganique dans les sediments
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dans des régions oil ils ont été déversés en grande
quantité ou dans celles ou le mercure est présent
naturellement. Les polluants en place peuvent étre
libérés dans la colonne d’eau soit par des processus
naturels (p. ex. la méthylation du mercure), soit par
des perturbations (voir référence 25).
Des quantités importantes de BPC et de mercure
(sous forme organique) sont également présentes dans
les tissus des organismes qui formant les biotes
aquatiques, par suite de la bioconcentration et de la
bioamplification. Dans bien des cas, les organismes
situés plus haut dans la chaine alimentaire présent-
eront des concentrations plus fortes de ces substances
que les organismes placés plus bas dans la Chaine.
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TABLEAU A-4
VOIES D’ENTREE, PAR ORDRE
D’IMPORTANCE, ET SOURCES (ASSOCIEES A CHACUNE DES VOIES D’ENTREE
Annexe A
DU MERCURE DANS LE LAC SUPERIEUR.
 
VOIE D’ENTREE
SOURCE
RANG
Atmosphere
M —
Sources naturelles
1
M - Combustion des combustibles fossiles
M - Incinérateurs municipaux/DDb
M - Peintures au latexC
M - Fonderies de métaux non ferreux
Mi - Volatilisation des usines d’épuration
d’eaux usées
Mi - Décharges municipaleS/DD
Affluents
I -
Sources naturelles
2
I - Rejets industriels/municipaux
I — Fonderies de métaux non ferreux
I - Pesticides
Mi - Sédiments contaminés
Mi - Décharges municipales/déchets dangereux
Source ponctuelle directe
I -
Rejets industriels/municipaux
3
Source diffuse directe#
I -
Sources naturelles
4
I - Décharges municipales/déchets dangereux
Mi - Sédiments contaminés
Autres
Mi - Déversements
5
  
Contribution des sources : M - Majeure, I — Intermédiaire, Mi - Mineure
# Sources diffuses autres que les depots atmosphériques
 
b DD = déchets dangereux
C L’utilisation du mercure comme fongicide dans les peintures au latex a été interdite;
les apports provenant de cette source seront donc réduits avec le temps.
60 % des 370 000 tonnes de BPC dans l’environ—
nement se retrouvent dans les eaux océaniques,
et 35 % sont présents dans les sédiments. Aucune
estimation de la quantité présente dans les biotes n’a
été faite. Soixante-cinq pour cent de la production
mondiale de BPC est encore en usage, on alors se
retrouve dans les équipements électriques enfouis
dans les décharges. Il suggere également que la mise
au rebut des BPC utilisés dans les vieux transform—
ateurs et les vieux condensateurs atteindra un sommet
au cours des années 1990. On peut supposer raison-
nablement que des rapports similaires existent en ce
qui concerne les BPC dans le bassin des Grands Lacs.
L’atmosphere est un réservoir important, bien que
temporaire, de BPC. Travis et Hester [10) estiment que
900 000 kilos (900 tonnes) de BPC passent par l’at-
mosphere des Etats—Unis chaque année. Ils suggerent
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également que les sols et les sédiments des lacs et des
océans sont les réservoirs ultimes pour plus de 99 %
de la masse totale des BPC dans l’environnement.
A la difference des BPC, l’atmosphere semble étre
un réservoir relativement moins important de mercure,
contenant environ 1 000 tonnes. Le processus
dominant controlant la distribution des composés de
mercure dans l’environnement est la sorption des
formes non volatiles dans les particules du sol et des
sediments (20), oil on retrouve la plus grande partie de
la masse globale de mercure.
Points d’intervention
Les apports relatifs de BPC et de mercure par les
diverses voies d’entrée et sources apparaissent dans
les tableaux A-2 et A-4, respectivement. C’est
 Annexe A
l’atmosphére qui est la voie d’entrée la plus
importante pour les charges de BPC dans les lacs
Supérieur, Huron et Ontario. Pour 1e lac Supérieur,
c‘est également l’atmosphere qui est la voie d’entrée la
plus importante pour les charges de mercure; pour les
autres Grands Lacs, les données sur les voies d’entrée
ne sont pas suffisantes pour qu’on puisse les évaluer.
Les affluents sont également une voie d’entrée
importante pour les charges de BPC et de mercure
dans les Grands Lacs, et ils sont la voie d’entrée la
plus importante pour les lacs Michigan at Erié,
représentant au moins 75 % de la charge totale
de BPC et de mercure du lac Erié. Les rejets directs
des municipalités et des industries, et les sources
diffuses directes (non atmosphériques) représentent
une proportion moindre des charges totales de BPC et
de mercure pour le lac Supérieur, et probablement
pour les autres Grands Lacs.
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Moyens d’intervention
Il est irréaliste de penser a intervenir dans les
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certains cas des voies d’entrée, anthropiques de BPC
et de mercure.
Il existe des solutions techniques d’épuration
permettant de réduire une bonne partie des rejets
directs de BPC et de mercure dans les Grands Lacs et
dans leurs affluents a partir des sources ponctuelles
municipales et industrielles. Des solutions
d’épuration comparables permettent de réduire les
rejets ponctuels dans l’atmosphere, par exemple par
les processus d’incinération ou par la combustion des
combustibles fossiles. Cependant, un bon nombre des
techniques d’épuration existantes, comme les laveurs
venturis ou les dépoussiéreurs électrostatiques pour
l’extraction du mercure des fumées industrielles, sont
relativement inefficaces. Pour les BPC présents dans
les eaux usées et les autres rejets, il existe des tech—
niques d’épuration plus récentes et plus efficaces,
comme l’adsorption sur charbon actif, l’ozonation par
rayonnement ultraviolet, et l’osmose inverse (22).
Pour 1e mercure, il existe également des techniques
plus efficaces, comme l’injection de charbon actif,
l’injection de charbon/chaux vive, l’injection de
sulfure de sodium, et les dépoussiéreurs humides,
techniques qui peuvent atteindre une efficacité
d’épuration de 95 % (19).
Meme si certaines techniques d’épuration sont
relativement efficaces pour réduire les concentrations
de BPC et de mercure des sources au point de rejet,
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l’utilisation des produits. On peut également
pou
rsu
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e l
e m
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mod
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s d
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ls,
co
mm
e u
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s
efficace des produits chimiques, des substitutions
chi
miq
ues
, e
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age
, b
ien
que
I’E
PA
des
Eta
ts-
Uni
s n
e r
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it
pas
le
rec
ycl
age
a l
ui
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me
un élément de la prévention de la pollution.
L’
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ur
l’é
lim
ina
tio
n v
irt
uel
le
des
rej
ets
de BPC et de mercure est la fin de l’utilisation
des
BP
C e
t d
u m
erc
ure
dan
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es
pro
céd
és
de
pro
duc
-
tio
n e
t d
e f
abr
ica
tio
n.
Da
ns
le
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des
BP
C,
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é
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riq
uer
, b
ien
qu’
il
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te d
es
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cks
imp
ort
ant
s
de BPC qui sont encore utilises dans le materiel
électrique et autre. L’extraction et l’utilisation du
mercure se poursuit également pour de nombreux
produits et procédés. Cependant, l’élimination
des
BP
C e
t d
u m
erc
ure
dan
s l
es
pro
céd
és
de
pro
duc
-
tio
n et
de
fab
ric
ati
on n
e c
ond
uir
a p
as
a l
’él
imi
nat
ion
des
rej
ets
dan
s t
out
es
les
voi
es
d’e
ntr
ée,
a c
aus
e d
e l
a
con
tam
ina
tio
n e
xis
tan
te
de
l’e
au,
des
sed
ime
nts
et d
es
sols. Il faut donc combiner les mesures de correction
et d’épuration avec la prevention de la pollution pour
arr
ive
r a
l’é
lim
ina
tio
n v
irt
uel
le
des
rej
ets
de
BP
C e
t d
e
mercure dans les Grands Lacs.
Les mesures qui suivent comprennent des
com
bin
ais
ons
de
mes
ure
s d
’ép
ura
tio
n,
de
cor
rec
tio
n et
de prevention pour s’attaquer aux sources et aux voies
d’entrée des BPC et du mercure dans les Grands Lacs.
Joint a plusieurs de ces mesures proposées, on
trouvera un rapide examen des mécanismes
réglementaires et autres permettant de mettre en
oeuvre la mesure, ainsi qu’un bref survol des obstacles
a la mise en application de la mesure proposée. Les
mesures proposées s’appliquent aux activités tant aux
Etats-Unis qu’au Canada, mais les mécanismes
juridiques ou réglementaires pour les mettre en oeuvre
sont tirés surtout du contexte des Etats-Unis. Cela
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TABLEAU A-5
MESURES POUR REDUIRE LES CHARGES DE BPC DANS LES GRANDS LACS.
(Les chiffres entre parentheses renvoient aux
mesures dans le texte).
 
SOURCE
CORRECTION
EPURATION
PREVENTION
OBSTACLES
MAIEURE
Sédiments
contaminés (1]
Volatilisation [2)
Enlevement et enfouissement
dans des décharges controlées
pour les regions qui sont
des sources importantes
(p. ex. la riviere Fox)
Traitement/ destruction des BPC
requises. La technologie n’est
pas encore disponible, mais elle
est en développement. Recherche
et développement nécessaires.
Eliminer les rejets existants
et nouveaux (rejets directs
industriels/municipaux,
décharges municipales,
déchets dangereux, etc.)
Prevention par le controle
des sources, p. ex. les
sediments contaminés, les
rejets atmosphériques, etc.
Coﬁts.
Etendue de la contamination.
Existence de la technologie.
Opposition du public.
Identification et
elimination des sources.
INTERMEDIAIRE
Décharges
municipales/
déchets dangereux
(3)
Rejets
municipaux/
industriels (4)
Enlevement des BPC
dans les décharges
Destruction des BPC au moyen
de la technologie existante
Application des meilleures
techniques d’épuration pour
tous les rejets existants
Interdiction de déposer
d’autres matériaux contenant
des BPC dans les décharges
Exiger la destruction de tous les
BPC dans les équipements
existants
Identifier les sources de BPC
dans les rejets municipaux/
industriels
Interdire les rejets industriels
vers les usines d’épuration grﬁce
a des programmes de prétraite-
ment dans les industries
Eliminer les rejets industriels
grace a la prevention de la
pollution
Mettre en oeuvre des pratiques
visant 2‘1 éliminer les fuites et les
déversements provenant de
l’équipement électrique
Cesser l’utilisation des BPC dans
l’équipernent existent, et détruire
les
BPC
Coﬁts
Legislation/application
Opposition du public
Resistance des parties
concernées
Legislation/application
Opposition des munici-
palités/des industries
Coﬁts
Législation/application
Coﬁts
A
n
n
e
x
e
A
MINEURE
Incinérateurs de
déchets dangereux
(6)
  
Meilleure
technologie d’épuration
disponible appliquée
é tous les
rejets existants
  
Coﬁts
Legislation/application
Resistance des parties
concernées
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(1)
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(2)
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ex
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Fo
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au
x
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n f
err
eux
[4}
Meiileure technologie d’épura-
tion disponible pour les fumées
indust
rielle
s
Meilleure technologie d’épura-
tion disponib
le pour tous
les
rejets existants
Meilleure tec
hnologie d’ép
ura-
Rédui
re la
conso
mmati
on d’
énergi
e
Passer au gaz naturel
Eliminer
graduell
ement et
interdire
l’utilis
ation d
u merc
ure da
ns des
produits
comme l
es accumu
lateurs
Exiger 1a récu
pération/le r
ecyclage
des produits
contenant du
mercure
comme les tu
bes ﬂuoresce
nts et
les thermostats
Interdire 1’utilisation du mercure
comme fongi
cide dans les
peintures
Légisi
ation/
applic
ation
Coﬁ
ts
Legislati
on/applic
ation
Coﬁts
Logis
tique
Résista
nce des
parties
concer
nées
Auc
un
Legislati
on/applic
ation
tion di
sponibl
e
IN
TE
RM
ED
IA
IR
E
Pes
tic
ide
s (5
)
Rej
ets
mun
ici
pau
x/
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rie
ls [
6)
Déc
har
ges
mun
ici
pal
es/
déc
het
s d
ang
ere
ux
(7)
Meille
ure tec
hnologi
e d’épu
ra-
tion disponib
le pour tous
les
rejets e
xistant
s
Interdire 1a fabrication
et l’uti
lisation
Interdi
re les r
ejets in
dustrie
ls vers
les usines d'é
puration par
l’inter—
rnédiaire des
programmes
de
prétraitement
dans les indu
stries
Rempla
cer les
cellule
s de me
rcure
dans le
s usine
s de ch
lore-al
cali
par des
méthod
es qui
n’utili
sent
pas de
mercur
e
Interdi
re le dé
pot de
matéri
aux
conten
ant du
mercur
e dans
les
décharges
Exige
r 1a r
écupé
ratio
n de t
ous le
s
produ
its ex
istant
s qui
conti
ennen
t
du me
rcure
Resis
tance
des ut
ilisat
eurs
et d
es f
abri
cant
s
Legi
slat
ion/
appl
icat
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Oppo
siti
on de
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lités
/
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s
Coﬁ
ts
Coﬁts
Législati
on/applic
ation
Logis
tique
MIN
EUR
E
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(8]
Séd
ime
nts
con
tam
iné
s (
9)
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s
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s
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eaux
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ds L
acs.
Enle
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Trait
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és
 
Mett
re en
oeuv
re de
s pra
tique
s
pour
contro
ler et
élimi
ner le
s fuit
es
Eliminer les
rejets existan
ts et
nouveau
x [rejets
directs in
dustriels
/
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arges mun
icipales
/
déch
ets
dan
ger
eux
, et
c.)
 
Coﬁ
ts
Legislati
on/applic
ation
Coﬁ
ts
Etendue de l
a contaminat
ion
Existence de
la technolog
ie
 
A
n
n
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x
e
A
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vient du fait que l’auteur n’a qu’une connaissance
relativement limitée des dispositions législatives et
réglementaires canadiennes qui permettraient de
mettre en oeuvre chacune des mesures.
Les mesures ci-dessous correspondent a celles qui
apparaissent au tableau A—5 (BPC) et au tableau A-6
(mercure).
MESURES A PRENDRE (ET ECHEANCIER)
I - Mesures immédiates/a court terme
(moins de cinq ans)
M - Mesures a moyen terme (5-20 ans)
L - Mesures a long terme (plus de 20 ans)
E - Epuration [généralement au point de rejet)
C - Correction
P - Prévention de la pollution
BPC 4
1. Virtuellement éliminer les rejets de BPC en
provenance des sédiments contaminés.
C Enlever d’abord les sédiments dans les régions
fortement contaminées, et ﬁnalement dans les
régions moins contaminées, et commencer les
activités de destruction. (1, M, L)
La ou les sediments contaminés sont une source
majeure de polluants dans les Grands Lacs,
l’enlevement (et la destruction finale) ou la destruction
sur place est le seul moyen pour éliminer cette source.
Cette mesure devrait donc étre prise en premier lieu
dans les régions fortement contaminées qui constitu—
ent des sources importantes de BPC pour les Grands
Lacs (p. ex. la riviere Fox et d’autres afﬂuents).
Actuellement, le seul moyen utilisé pour enlever
les sédiments est le dragage (23). 11 existe plusieurs
techniques de dragage, mais aucune n’enleve 100 %
des sediments contaminés. Lorsque les sediments
contaminés sont dragués, il faut les entreposer, les
traiter, ou les détruire. Actuellement, on place les
sédiments contaminés du bassin des Grands Lacs
surtout dans des décharges confinées (a terre ou dans
l’eau). Ges décharges confinées sont concues pour
retenir plus de 99,9 % des particules sédimentaires
qu’on y place. L’eau des sédiments est drainée, et si
elle contient des contaminants résiduels, i1 faut la
traiter avant qu’elle ne soit rejetée dans
l’environnement (23). Les décharges confinées ne
représentent pas une technique d’épuration pour les
sediments contaminés par les BPC ou le mercure,
mais elles constituent plutét des sites d’entreposage
jusqu’a ce que les techniques d’épuration appropriées
soient trouvées. On a recémmandé l’enlevement et
l’entreposage des sédiments contaminés aux BPC
dans des décharges confinées dans le bassin des
Grands Lacs en attendant que les techniques de
destruction appropriées soient mises au point (22).
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Les techniques qui peuvent étre utiles pour
l’assainissement
des sédiments
contaminés
comprennent
le traitement biologique, l’extraction,
divers procédés thermiques, le traitement chimique,
l’incinération
traditionnelle,
la fixation et la
stabilisation.
Toutes ces techniques peuvent étre
utilisées apres un traitement préliminaire qui vise a
réduire le volume
des sédiments
et a concentrer
les
polluants.
Le traitement biologique est considéré comme
une
technique prometteuse pour le traitement sur place
des sediments contaminés.
La technique devrait se
révéler assez peu coﬁteuse, et devrait laisser les
sediments dans un état plus nature] apres le
traitement.
Cependant, le traitement biologique n’est
pas encore disponible commercialement (23], et la
technique nécessite d’autres recherches.
Les techniques d’épuration qui ont été utilisées a
grande échelle comprennent le processus Lurgi de
bouletage sur lit roulant et le processus de desorption
thermique a chaleur indirecte. Les deux sont
considérées comme tres efficaces (destruction a plus
de 99,9 %], et les coﬁts sont faibles ou modérés.
D’autres techniques a grande échelle dont on dispose
comprennent les incinérateurs a four rotatif et ceux a
grille tournante, qui sont tous les deux tres efficaces
(destruction a plus de 99,9 %), mais dont les coﬁts
sont élevés. Le processus de pré-traitement Acres/
Derrick, l’incinérateur écologique de déchets
(inefficace pour les métaux lourds), et le processus
Aostra Taciuk (inefficace pour les métaux lourds) ont
été utilisés dans des demonstrations a petite échelle, et
pourraient se révéler utiles dans des applications a
grande échelle. L’incinérateur écologique de déchets a
montré une efficacité de destruction des contaminants
organiques de plus de 99 %, bien que son coﬁt soit
relativement élevé.
Une technique de destruction définitive des
sediments contaminés au BPC n’a pas encore été
identifiée. Il faudrait poursuivre les recherches pour
trouver la méthode la plus économique de détruire
les BPC dans les sediments.
Il faudra probablement une combinaison de
mécanismes classiques et innovateurs pour mettre en
oeuvre cette mesure. Aux Etats-Unis, la Comprehen-
sive Environmental Response, Compensation, and
Liability Act (CERCLA-Superfund) offre un outil
juridique facilement accessible [classique) pour
poursuivre le nettoyage des sédiments contaminés, la
01) les sédiments ont été inclus dans un site qui
apparait sur la liste nationale des priorités. Ainsi, la
riviere Kalamazoo a été reconnue depuis plusieurs
années comme une source importante de BPC pour le
lac Michigan. Les BPC proviennent de sédiments
fortement contaminés en amont de l’embouchure de la
riviere, et la contamination des sédiments se poursuit
également par les BPC qui se trouvent dans des
décharges pres de la riviere. La riviere, ainsi que les
décharges qui la longent, ont été identifiées sur la liste
nationale des priorités, en vertu du Superfund, les
responsables ont été identiﬁes, et il semble qu’un
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certain financement pour les opérations de nettoyage
existe. 11 est donc possible d’enlever et de détruire les
sediments contaminés au BPC, et de s’occuper
des BPC dans les décharges (soit pour les enlever et
les détruire, soit pour sceller les décharges) dans le
cadre de la loi sur le Superfund.
Il faudra également recourir a des approches
d’incitation pour régler le probleme des sediments
contaminés, particulierement dans les cas ou le
nettoyage des sédiments n’entre pas dans le cadre du
Superfund. Par exemple, des mécanismes comme
l’échange des sources ponctuelles/ diffuses, ou les
responsables de rejets ponctuels de quantités minimes
de BPC peuvent retarder 1e moment des rejets nuls en
nettoyant les polluants sur place, peuvent conduire a
un enlevement plus rapide des BPC que des
mécanismes classiques qui reposent sur des mesures
juridiques ou statutaires (voir (24) pour une descrip-
tion de cette approche).
11 y a plusieurs obstacles a la mise en oeuvre de
cette option. L’un des obstacles les plus considérables
est l’énorme quantité de sediments contaminés
aux BPC dans le bassin des Grands Lacs, et les coﬁts
tres élevés de l’enlevement et de la destruction
des BPC dans les sédiments, particulierement la ou
les responsables de la contamination originale ne sont
plus en affaires ou ne sont pas en mesure de payer
pour le nettoyage. Il faut donc trouver des
mécanismes de financement, comme des obligations
municipales ou d’Etat, ou des taxes sur la
consommation d’eau, pour payer les coﬁts de
l’enlevement des sediments et de la destruction
des BPC.
Parmi les autres obstacles, il faut mentionner
l’opposition locale a l’entreposage des sédiments
fortement contaminés dans des décharges confinées ou
dans des installations d’entreposage des déchets;
l’opposition locale a l’incinération des déchets
dangereux lorsque l’incinération peut représenter un
risque pour la santé, ou du moins lorsqu’elle est
percue comme telle, dans les communautés
avoisinantes; et les manoeuvres juridiques et
politiques qui accompagnent communément les efforts
pour nettoyer les sites places sur la liste nationale des
priorités.
Pour surmonter chacun de ces obstacles, i1 faut
mettre au point des activités d’éducation pour faire
mieux connaitre les risques et les avantages des
techniques d’enlevement et de destruction. En méme
temps, il faut faire des efforts pour s’assurer que les
communautés touchées participeront pleinement au
nettoyage et a la destruction, et particulierement,
qu’elles participeront a l’identification des techniques
a utiliser pour le nettoyage, et a l’identification de
l’endroit des activités et des techniques qui seront
utilisées pour l’entreposage et la destruction. Ces
efforts doivent viser a s’assurer que c’est la meilleure
technologie disponible qui sera utilisée afin
d’empécher toute exposition des communautés
avoisinantes au cours de l’enlevement, de
l’entreposage et de la destruction des contaminants.
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Enfin, les activités éducationnelles doivent
comprendre des renseignements sur les mécanismes
possibles pour le financernent du nettoyage des
sediments; i1 faut ensuite déterrniner lequel de ces
mécanismes de financement est le plus acceptable
pour les communautés touchées.
2. Réduire et éliminer virtuellement la volatilisation
des BPC a partir de la surface des lacs (et d’autres
sources) vers l’atmosphére. (L)
Les emissions atmosphériques a partir des surfaces
des lacs ne sont généralement pas susceptibles de
tec
hni
que
s d
e c
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rol
e o
u d
e t
rai
tem
ent
. P
our
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n d
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x d
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t d
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3.
Eli
min
er
vir
tue
lle
men
t l
es
app
ort
s d
e B
PC
en
provenance des décharges.
C/P S’assurer que les BPC dans les décharges ne
peuvent pas migrer hors site (par le biais de
l’atmosphére, des eaux souterraines, des eaux
de ruissellement, etc.). (I)
P Interdire la mise au rebut dans les décharges de
matériaux contenant des BPC, comme les
ballasts des lampes, les condensateurs, et les
autres équipements qui contiennent des BPC.
(I)
E Détruire les BPC dans les équipements
existants. (L)
C/E Enlever et détruire les BPC dans les décharges
municipales et les décharges de déchets
dangereux. (L)
Tant les décharges municipales que les décharges
de déchets dangereux contiennent de grandes
quantités de BPC, dont une partie peut pénétrer dans
les Grands Lacs soit par ruissellement, soit par
volatilisation. Ces sites sont des sources importantes
de «nouveaux» BPC pour les Grands Lacs, et comme
telles, devraient recevoir une priorité élevée en vue de
leur controle. Plusieurs mesures seront nécessaires
pour controler les apports de BPC a partir des lieux
d’enfouissement. D’abord, i1 faut gérer les sites
existants qui déversent des BPC dans les Grands Lacs
et dans leurs afﬂuents (par ex. lessites pres des
riviéres Kalamazoo et Saginaw] de facon a empecher 1a
migration hors site des BPC (par l’intermédiaire de
toutes les voies de transport, y compris le
ruissellement, la volatilisation, etc). Cette mesure peut
étre mise en oeuvre deplusieurs facons, y compris le
scellement temporaire des décharges, et ﬁnalement
l’enlevement et la destruction des BPC confines. Des
techniques comme celles mentionnées a la mesure
n° 1 existent pour la mettre en oeuvre.
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ll faut également recourir a une approche fondée
sur la prévention pour s’attaquer a cette source. La
mise au rebut de BPC (provenant de divers appareils,
d’huiles, de ballasts des lampes, de condensateurs,
etc.) dans les décharges doit étre interdite. Cette
mesure proposée est actuellement mise en vigueur
jusqu’a un certain point en vertu de la Toxic Sub—
stances Control Act (TSCA) meme s’il ne s’agit
d’aucune facon d’une interdiction de la mise au rebut
des BPC. Cette loi précise plutét que les appareils
contenant des BPC a des concentrations de plus
de 500 mg/l doivent étre vidangés et rincés avec un
solvant avant leur mise au rebut dans une décharge de
déchets chimiques (les BPC vidangés doivent étre
incinérés). Cependant, la vidange et le rincage ne
retirent pas tous les BPC des appareils; en fait, des
quantités importantes peuvent demeurer dans les
appareils apres la vidange et le rincage, et se
retrouveront dans les décharges (7). Les appareils qui
contiennent des BPC dans des concentrations
entre 50 et 499 mg/l doivent simplement étre
vidangés (et non rincés), et ces appareils peuvent alors
étre mis au rebut dans des décharges non réglementées
(municipales). Enfin, les appareils contenant moins
de 50 mg/l de BPC peuvent étre mis au rebut dans
les décharges non réglementées sans avoir été
vidangés.
Une interdiction complete de la mise au rebut
des BPC ou des appareils contenant des BPC dans les
décharges exigerait une modification de la TSCA, ou
de son interpretation dans 40 CFR 761.60, ou la
modification d’autres lois telles que la RCRA. Des
mécanismes innovateurs, comme des incitatifs
économiques qui encouragent le rassemblement des
appareils contenant des BPC dans des points de
collecte approuvés (solution utilisée actuellement en
Suede, (21), et leur destruction subséquente, ou encore
une surtaxe substantielle sur les produits ou les
processus qui conduisent a la mise au rebut de BPC,
pourraient étre des mesures mieux faites pour réduire,
et finalement éliminer, la mise au rebut d’appareils
contenant des BPC dans des décharges que des
changements dans la legislation existante.
La destruction des BPC provenant des appareils et
d’autres sources peut se faire en recourant a des
techniques de traitement fixes et mobiles, en
supposant qu’un «environnement/de réglementation»
approprié est en place. Tant aux Etats-Unis qu’au
Canada, on dispose d’une large expérience et de la
technologie nécessaire pour la destruction des BPC.
Ces techniques de destruction sont associées avant
tout a l’incinération (22). L’efficacité et les coﬁts de
l’incinération des BPC n’ont pas été présentés en
détail, mais on a pu constater une efficacité
d’élimination des BPC de plus de 95 % dans les
procédés d’épuration (incineration) utilises dans les
installations industrielles.
On peut prévenir la migration des BPC hors des
dépéts existants par une combinaison de mécanismes
classiques et innovateurs qui comprennent
l’application volontaire par les responsables, 1e
recours aux lois existantes (Superfund), ou encore les
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actions en justice.
La CERCLA
fournit un
outil
juridique (classique) commode pour faire faire le
nettoyage des sites contaminés.
Des mécanismes
innovateurs comme ceux présentés a la mesure
proposée n° 1 peuvent également étre utiles.
Quel
que soit le mécanisme, cependant, les mesures
destinées a prévenir la migration des BPC hors site
comme le scellement ou d’autres techniques
semblables devraient étre considérées comme
temporaires, en attendant, a plus longterme,
l’enlevement et la destruction des BPC confines.
Les obstacles a la mise en oeuvre comprennent
l’identification des responsables pour les mesures a
prendre (particulierement dans le cas des sites qui ne
sont pas visés par le Superfund), les coﬁts élevés liés a
la mise en oeuvre des actions correctives, et
l’opposition locale aux mesures d’enlevement et de
destruction, comme celles identifiées a la mesure
proposée n° 1 (sédiments contaminés). Un réglement
interdisant la mise au rebut des appareils contenant
des BPC rencontrerait probablement une vive
résistance de la part des parties visées. Cette
resistance pourrait étre motivée par les coﬁts accrus .
liés a la destruction plutét qu’a la mise au rebut
des BPC dans les appareils. Dans ce cas, des
approches autres que par réglement (par ex. une
surtaxe, des incitatifs économiques, etc.) peuvent se
révéler plus acceptables. Enfin, la resistance a
l’application des techniques de destruction peut venir
des communautés locales ou ces techniques sont
percues comme dangereuses pour la santé. Les
solutions d’au moins certains de ces problemes sont
semblables a celles présentées dans la mesure
proposée n“ 1 ci-dessus.
4. Réduire, et ﬁnalement éliminer, les rejets de
BPC par des sources ponctuelles municipales et
industrielles. (I,M)
Cette mesure proposée exigera la mise en oeuvre
d’une combinaison d’approches basées sur l’épuration
(E) et d’approches basées sur la prevention (P).
P Elaborer et mettre en oeuvre des activités et des
plans de prevention de la pollution pour les
sources industrielles directes et indirectes
de BPC. (I)
Cette mesure proposée peut étre mise en oeuvre par
des mécanismes réglementaires ou volontaires. La'
mise en oeuvre par des mécanismes réglementaires
peut nécessiter la mise au point d’une nouvelle a
legislation, ou la modification de la legislation ;;
existante, pour exiger 1a planification de la prévention
de la pollution. Certains Etats se sont dotés de lois de
ce genre, et elles font l’objet d’un examen au niveau 1"?
national. La résistance aux plans de prévention de la
pollution exigés en vertu d’une loi viendra de 5
l’industrie qui pourra ne pas accueillir favorablement 1'
une approche de commandement et de controle a la ;
planiﬁcation de la prévention de la pollution. Il se peut g
donc que des mécanismes incitatifs pour assurer la 1.
prévention de la pollution (planification et mise en
I
I
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oeuvre) soient plus appropriés. De tels mécanismes
peuvent comprendre des engagements publics de la
part de l’industrie de mener des activités de prevention
de la pollution, comme cela s’est produit dans le cadre
du programme EPA 33/50 des Etats-Unis. Des
incitatifs économiques peuvent également étre utiles
pour motiver les activités industrielles de prévention
de la pollution.
Les obstacles a la mise en oeuvre d’activités de
prevention de la pollution comprennent les problemes
liés a l’approche existante de commandement et de
controle. Cette approche, qui vise généralement un
médium en particulier, peut «nuire aux efforts de
mettre en oeuvre des strategies de prevention
efficaces, parce qu’elle encourage les auteurs des
reglements a s’attacher a un medium en particulier,
décourageant ainsi une approche multimilieux dans la
mise en oeuvre de la prevention» (26).
Dans certaines entreprises, surtout les petites, il se
peut également que l‘on manque des connaissances
nécessaires pour mettre au point et appliquer les
changements nécessaires dans les procédés pour
prévenir et éliminer la pollution. Des limites dans les
ressources peuvent également retarder les efforts de
changer les procédés de fabrication en faveur de ceux
qui préviennent la pollution. Enfin, la resistance des
diverses competences a encourager ou a exiger
l‘adoption de strategies de prevention de la pollution
peut également constituer un obstacle important.
Cette resistance peut venir de la perception que
certaines mesures pourraient inciter les industries 51
déménager vers des régions ou les exigences du
contréle et de la prévention de la pollution sont moins
séveres [26).
P Exiger des sources municipales qui recoivent
des déchets industriels d’élaborer et de mettre
en oeuvre des programmes industriels de pré-
traitement exécutoires qui comprennent des
plans de prévention de la pollution pour
chaque source industrielle de BPC. [I]
Cette mesure proposée devrait étre mise en oeuvre
dans le cadre des programmes du Clean Water Act qui
visent les programmes industriels de pré-traitement.
Actuellement, il n’est pas nécessaire d’inclure des
programmes de prevention de la pollution dans les
programmes industriels de pré-traitement, et i1 se peut
qu’il faille apporter quelques modifications a la loi ou
aux reglements. Les obstacles a cette mesure proposée
sont semblables a ceux qui ont été examinés ailleurs
dans cette section.
E Exiger de toutes les sources industrielles et
municipales existantes qui rejettent des BPC
dans les eaux de surface d’appliquer les
meilleures techniques d’épuration et
d’enlévement disponibles. (I)
Les techniques disponibles, et d’autres techniques
démontrées dans des expériences pilotes, permettent
de réaliser des rendements d’épuration de plus
de 99 % pour les rejets d’eaux usées. Ces techniques
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comprennent l’adsorption sur charbon actif,
l’ozonation par rayonnement ultraviolet, et l’osmose
inverse. Aucune de ces techniques n’enleve les BPC
au complet; apres traitement, les concentrations se
situent dans l’échelle des parties par milliard (ug/l).
Cependant, l’utilisation de ces techniques permettrait
de réduire substantiellement les charges de BPC qui
sont rejetées par des sources ponctuelles.
Cette mesure proposée pourrait étre mise en oeuvre
dans le cadre des programmes du Clean Water Act
[NPDES) qui sont fondés sur la technologie. 11 se peut
cependant que l’installation de la technologie
d’épuration la plus récente soit freinée par les
reglements existants qui concernent les quantités
limites d’effluents, fondés sur la technologie, pour les
sources de rejet par catégorie. Ces quantités limites,
particulierement dans le (:35 des sources de rejet
existantes, n’obligent pas généralement l’installation
de la technologie d’épuration la plus efficace. Un
rapport de 1991 (26) conclut que l’EPA des Etats-Unis
a été lent a mettre au point at a réviser des lignes
directrices nationales sur les efﬂuents (y compris les
quantités limites de rejets), et que bon nombre des
lignes directrices datent des années 1970.
Les coﬁts de l’installation de la meilleure
technologie existante peuvent constituer un obstacle
important a la mise en oeuvre decette mesure
proposée, particulierement la 01‘1 les gains réalisés
dans l’enlevement des BPC dans les rejets sont
relativement petits. A cause de la possibilité
d’importants obstacles constitués par les prix, cette
approche peut étre remplacée par une approche de
prevention de la pollution visant les rejets de BPC de
sources ponctuelles (examinée ci-dessus).
E Exiger de toutes les sources directes de rejet
de BPC industrielles et municipales le respect
des critéres et des normes de qualité de l’eau
telles que déﬁnies par l’Initiative des Grands
Lacs. (I)
Cette mesure proposée sera probablement mise en
oeuvre dans le cadre de la Great Lakes Critical Pro-
grams Act. Cependant, la mise en oeuvre ne conduira
pas a l’élimination virtuelle des rejets de BPC par des
sources ponctuelles; il faudrait donc considérer qu’il
s’agit seulement d’une mesure a court terme pour
réduire les rejets par les sources ponctuelles et qu’il
faudrait l’appliquer en combinaison avec des
mécanismes de prévention de la pollution et de
controle des sources.
5. Empécher les déversements de BPC par le re-
cours a des programmes de la meilleure gestion
possible (bonnes pratiques d’entretien). (I)
Le retrait des BPC et la destruction des BPC dans
les appareils et dans les entrepots éliminera la
possibilité de déversements. Parallelement a ces
activités d’enlevement et de destruction, i1 faudrait
recourir aux meilleures pratiques de gestion possibles
pour empécher les déversements au cours de
l’entreposage, de l’utilisation et du transport. (I)
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6.
Réduire
le plus possible les emissions des
incinérateurs
de déchets dangereux
au
cours
des activités de destruction des
BPC.
(I)
L’incinération constituera
sans
doute un
moyen
important
pour la destruction des
stocks existants
de BPC.
La 00 on
a recours a l‘incinération ou a
d’autres techniques
pour détruire les BPC, on devra
également
utiliser les meilleures techniques
existantes
d’épuration
pour réduire au minimum
les émissions
des incinérateurs et d’autres sources utilisées pour la
destruction.
Certaines activités pour mettre en oeuvre
cette mesure proposée se déroulent déj‘a en vertu de la
Clean Air Act des Etats-Unis.
Mercure
1. Réduire (et éliminer la 01‘1 c’est possible) les
émissions de mercure provenant de la combus-
tion des combustibles fossiles.
E
Exiger l’utilisation des meilleures techniques
d’épuration existantes pour les émissions
gazeuses des centrales thermiques alimentées
au charbon. (I)
P
Elaborer et mettre en oeuvre des programmes
visant a accroitre l’efﬁcacité énergétique et a
réduire l’utilisation du charbon (cette mesure
comprend le remplacement du charbon par le
gaz naturel). (I/M/L]
P
Exiger l’utilisation de charbon épuré dans
toutes les centrales alimentées au charbon dans
le bassin des Grands Lacs (peut-étre dans tout
le Midwest des Etats-Unis). (M)
Ces mesures proposées sont d’une importance
particuliere pour le Midwest et le bassin des Grands
Lacs, 01‘1 se produit la plus grande partie de la combus-
tion du charbon au pays. L’épuration du charbon peut
réduire les concentrations et les emissions de mercure.
Actuellement,
de 40 a 50 %
du
charbon brﬁlé aux
Etats-Unis est épuré, permettant d’enlever en
moyenne 30 %
du mercure
[mais ce pourcentage
peut atteindre 68 %).
Cependant, ce procédé ne fait
que déplacer le mercure vers un autre médium.
Une
méthode plus efficace pour arriver a l’élimination
virtuelle pour cette source est le remplacement du
charbon et du mazout par le gaz naturel, qui contient
beaucoup moins de mercure.
L’élimination virtuelle
pour cette source peut également étre poursuivie par
des activités qui résultent en une diminution de la
consommation d’énergie. Le programme Green Lights
de
l’EPA des Etats-Unis fournit un
exemple de ces
activités.
McCorquodale et al. (21) suggerent que «les
reductions les plus importantes des émissions de
mercure peuvent étre réalisées en diminuant la
consommation d’énergie grace a la conservation, en en
utilisant un combustible a faible teneur de mercure,
comme le gaz naturel.»
Il faut cependant étre prudent
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lorsqu’on
choisit
de
réduire
la
consommation
d’énergie
par
l’utilisation
de
lampes
fluorescentes.
Bien
que
cette
mesure
permette
de
réduire
la
consommation
d’énergie,
et ainsi
la
combustion
des
combustibles
fossiles,
les
fluorescents
contiennent
du
mercure;
il faut
donc
recycler
les
fluorescents
et
récupérer
1e mercure.
Les
activités
de
recuperation
ont
été
efficaces
en
Europe,
bien
que
d’autres
recherches
soient
nécessaires
pour
mieux
capturer
le
mercure
sous
une
forme utilisable.
Le
Minnesota
interdit maintenant
aux
entreprises
de
se
débarrasser
des
ﬂuorescents
dans
les
ﬂux
de
déchets;
les
entreprises
doivent entreposer
les ﬂuorescents usagés
jusqu’a
ce
qu’on
dispose
d’installations
de
recuperation
au
Minnesota,
on
les expédier
a
des
installations de recuperation existantes.
Ces
approches
peuvent
se révéler
utiles
a travers
tout le
bassin des Grands Lacs dans le cadre des activités de
reduction de la consommation d‘énergie.
La mise en
oeuvre de cette mesure proposée
requiert une combinaison d’approches réglementaires
et incitatives.
Le recours aux meilleures techniques
d’épuration existantes pour les émissions gazeuses, et
l’utilisation de charbon épuré ou de charbon moins
polluant pourraient etre exigés en vertu de la Clean
Air Act (CAA).
Les modifications de 1990 de la CAA
nécessitaient certaines améliorations des techniques
utilisées pour controler les émissions gazeuses de
mercure, bien que l’installation de ces techniques (qui
pourrait bien ne pas se produire avant l’an 2000)
n’éliminera pas les rejets de mercure dans les
emissions gazeuses.
Pour réaliser d’autres reductions
des emissions atmosphériques de mercure, i1 faudra
d’autres modifications de la CAA, ainsi que des
réductions dans la demande d’énergie et l’utilisation
de combustibles moins polluants tels que le gaz
naturel. Certains programmes qui accroissent
l’efficacité énergétique (ou le recours au gaz naturel]
ont été jusqu’ici mis en oeuvre sur une base volontaire.
D’autres programmes pourraient inclure 1a méthode du
coﬁt complet, dans laquelle le coﬁt des dommages
environnementaux et des dommages a la santé reliés
au rejet de mercure provenant de la combustion de
combustibles fossiles est imposé aux consommateurs.
Des augmentations importantes dans le coﬁt des
combustibles «sales» entraineraient probablement le
recours a des combustibles plus «propres» et moins
coﬁteux, ainsi qu’une réduction dans l’utilisation des
combustibles.
Les obstacles a l’élimination des émissions de
mercure par la combustion de combustibles fossiles
comprennent l’élaboration et la mise en oeuvre, dans
le cadre des modifications de 1990 de la Clean Air
Act, de réglements qui exigent des améliorations dans
les techniques d’épuration, mais qui ne réalisent pas
l’élimination virtuelle et qui n’exigent pas de
prévention de la pollution. Lorsque l’élimination
virtuelle n’est pas posée comme au moins un objectif,
assorti d’approches fondées sur la prévention, des
réductions au-dela de celles réalisées par de
meilleures techniques peuvent se révéler impossibles.
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2. Eliminer les rejets de mercure des
incinérateurs. (I/M)
Cette mesure proposée peut étre mise en oeuvre
grace aux méthodes suivantes de prévention de la
pollution :
P Elaborer et mettre en oeuvre des programmes
visant a récupérer le mercure épuisé dans les
accumulateurs, les thermostats, les bidons de
peinture, les cellules au chlore-alcali, les
lampes ﬂuorescentes, etc. (I)
P Exiger des reductions dans la quantité de
mercure utilisée dans les accumulateurs
alcalines et dans d’autres produits
commerciaux (I), et en bout de ligne éliminer
ces utilisations. (M)
P Interdire l’utilisation d’appareils contenant du
mercure dans les nouveaux édiﬁces on lors de
la restauration. (I) Récupérer les interrupteurs
et les thermostats contenant du mercure a
l’occasion de la rénovation des édiﬁces. (I)
On peut réduire les rejets de mercure des
incinérateurs en ayant recours aux techniques
d’épuration. Cependant, les approches fondées sur
l’épuration peuvent étre coﬁteuses, et n’élimineront
pas les rejets de mercure par les incinérateurs. Un
large éventail d’activités de prévention de la pollution
et de controle des sources, qui peuvent étre mises en
oeuvre a court terme pour cette source, se révélera
plus efficace pour réduire (et en fin de compte
éliminer) les rejets de mercure de cette source.
Les approches de prevention de la pollution et de
controle des sources devraient se concentrer sur les
produits, comme les accumulateurs et les thermostats,
qui utilisent du mercure, et qui sont jetés apres
utilisation commerciale, pour aboutir dans les déchets
municipaux qui sont en partie incinérés. Par
exemple, 70 % de la quantité totale de mercure jetée
clans toutes les accumulateurs en 1989 provenait de
accumulateurs alcalines (19). Certains fabricants
réduisent ou éliminent maintenant 1e mercure dans les
accumulateurs alcalines. Il faut également éliminer 1e
mercure provenant des accumulateurs a l’oxyde
mercurique enleur substituant des accumulateurs au
zinc-air. Les efforts visant a réduire le mercure
provenant des accumulateurs peuvent étre copiés sur
la loi du Minnesota sur le mercure dans les
accumulateurs, qui limite a 0,025 0/0 1e mercure dans
les accumulateurs alcalines a partir de janvier 1992,
qui interdit tout mercure dans les accumulateurs
alcalines a partir de 1996, qui interdit la vente
d’éléments boutons a l’oxyde mercurique et qui limite
la quantité de mercure utilisée dans d’autres éléments
boutons, et qui exige des fabricants qu’ils prennent des
dispositions pour la collecte et le traitement des
accumulateurs épuisées ou qu’ils les récuperent eux-
memes.
Des mécanismes d’incitation ne découlant pas
d’une réglementation peuvent également aider a
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réduire, et en fin de compte a éliminer, l’utilisation du
mercure dans des produits commerciaux tels que les
accumulateurs. Par exemple, la méthode du coﬁt
complet pourrait conduire a des augmentations
substantielles du prix des produits qui contiennent du
mercure comparé a des produits similaires qui n’en
contiennent pas. Les augmentations de prix devraient
inciter a acheter des produits qui ne contiennent pas
de mercure. Une autre solution serait d’exiger des
dépots de consigne élevés pour les accumulateurs et
les autres produits commerciaux qui contiennent du
mercure pour garantir qu’ils sont retournés pour
recyclage lorsqu’ils sont épuisés.
Il devrait y avoir relativement peu d’obstacles a ces
mesures proposées. Des reductions importantes de la
quantité de mercure contenu dans les accumulateurs
ont déja été réalisées. On constate également des
reductions dans l’utilisation du mercure dans les
interrupteurs et les thermostats, qu’on remplace par
des appareils programmables (29). Les obstacles a la
collecte des vieux appareils contenant du mercure
peuvent comprendre la résistance a la mise en oeuvre
de programmes de collecte a cause des coﬁts, et a
cause d’un manque d’information sur les programmes
de collecte, la on ils existent, conduisant ainsi a la
mise au rebut des vieux appareils dans les déchets
municipaux.
3. Interdire l’utilisation du mercure comme
fongicide dans les peintures au latex. (I)
(Remarque : cette mesure proposée est
actuellement mise en oeuvre aux Etats-Unis.)
4. Installer les meilleures techniques d’épuration
existantes dans les fonderies de métaux non
ferreux dans le bassin des Grands Lacs. (I/M)
Les fonderies de métaux non ferreux qui
contiennent du mercure a l’état de trace sont une
source importante de mercure dans le bassin des
Grands Lacs (21). L’utilisation de dépoussiéreurs par
voie humide pourrait réduire jusqu’a 70 % la
quantité de mercure s’échappant de cette source dans
l’atmosphere. Des techniques d’épuration plus
efficaces peuvent également étre disponibles et
appropriées. Les modifications a la Clean Air Act
(comme on l’a dit ci-dessus) peuvent fournir un
mécanisme réglementaire exigeant l’amélioration des
techniques d’épuration. Cependant, comme on l’a dit,
des dispositions exigeant l’amélioration des tech-
niques d’épuration peuvent ne pas conduire a
l’élimination virtuelle du mercure provenant de cette
source.
5. Interdire l’utilisation et la fabrication de
pesticides a base de mercure dans le bassin des
Grands Lacs. (I)
En 1989, 6 000 livres de fongicides a base de
mercure Ont été épandues directement sur les terrains
de golf pour controler 1a moisissure des neiges. La
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Minnesota Pollution Control Agency estime que l’Etat
utilise jusqu’a 2 500 livres de produits pour gazon a
base de mercure par année. Des solutions de rechange
efficaces sont disponibles. L’interdiction peut étre
mise en vigueur en vertu des statuts fédéraux, ou par
des mesures législatives ou réglementaires des Etats ou
de la province. (New York par exemple a interdit
l’utilisation de fongicides a base de mercure en 1971).
Il faudrait determiner si des pesticides a base de
mercure sont encore utilisés dans le bassin des Grands
Lacs. La 01‘1 c’est 1e cas, les Etats devraient prendre
des mesures immédiates pour interdire leur utilisa-
tion. Les lois fédérales et les lois des Etats fournissent
des précédents a cet égard. Une certaine résistance
peut cependant venir des fabricants des pesticides a
cause de la baisse des ventes. Il devrait y avoir
relativement peu d’autres obstacles a cette mesure.
6. Réduire et éliminer les rejets industriels et
municipaux de sources ponctuelles dans les
eaux de surface.
P Elaborer et mettre en oeuvre des plans de
prevention de la pollution pour les rejets
industriels. (I)
Cette mesure proposée peut étre mise en oeuvre
grace a des mécanismes réglementaires et volontaires.
(Voir la mesure proposée n° 4 pour les BPC.)
P S’assurer que les auteurs de rejets municipaux
se sont dotés de programmes industriels de pré-
traitement efﬁcaces et contraignants qui
comprennent des plans de prévention de la
pollution pour chacun des rejets industriels. (I)
Cette mesure proposée devrait etre mise en vigueur
en vertu des programmes du Clean Water Act qui
visent les programmes industriels de pré-traitement.
(Voir la mesure proposée 11° 4 pour les BPC.)
P Remplacer (retirer) les cellules de mercure
dans les usines de chlore- alcali par des
procédés qui ne contiennent pas de mercure.
(I) Récupérer, plutot que de mettre au rebut, le
mercure dans les cellules dans le cadre de la
cessation des activités de fabrication du chlore-
alcali a l’aide de mercure. (1)
Les émissions de mercure au Canada ont été
réduites de 24 tonnes par année a une tonne par
année de 1970 a 1982 (dans l’industrie du chlore-
alcali), suite au remplacement des cellules de mercure
dans les usines de chlore-alcali par des procédés sans
mercure (consequence d’une réglementation plus
severe sur le contréle de la pollution atmosphérique
au Canada). Les mesures pour réduire 1e recours aux
cellules de mercure dans les usines de chlore—alcali se
poursuivent.
I3 Exiger de tous les auteurs de rejets directs de
mercure, industriels et municipaux, de respec-
ter les criteres et les normes de qualité de l’eau
établis par l’Initiative des Grands Lacs. (I)
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E Exiger de tous les auteurs de rejets directs
industriels et municipaux d’installer les meil-
leures techniques d’épuration existantes. (I)
Voir la mesure proposée n" 4 concernant les BPC
pour une discussion de ces mesures proposées.
7. Eliminer les apports de mercure provenant des
décharges municipales et des dépots de déchets
dangereux.
P Faire cesser/interdire la mise au rebut de
matériaux contenant du mercure dans les
décharges (p. ex. les ballasts dans les lumi-
naires, les accumulateurs contenant du
mercure, etc.). (W)
P Elaborer et mettre en oeuvre des programmes
visant a récupérer le mercure épuisé dans les
accumulateurs, les thermostats, les bidons de
peinture, les cellules au chlore-alcali, etc. (I)
P Exiger des réductions dans la quantité de
mercure utilisée dans les accumulateurs
alcalines (I) et retirer graduellement les
accumulateurs an mercure. (M)
P Interdire l’utilisation d’appareils contenant du
mercure dans les nouveaux édiﬁces ou lors des
renovations. (I) Récupérer les interrupteurs et
les thermostats contenant du mercure lors des
renovations. (1)
La mise en oeuvre de ces mesures, et les obstacles a
leur mise en oeuvre sont examinees a la mesure
proposée n° 3 (BPC) et la mesure proposée
n° 2 (mercure).
8. Prévenir les déversements de mercure par la
mise en place de la meilleure gestion possible
(I), et en deﬁnitive, par l’élimination de
l’utilisation de mercure dans les produits et les
procédés. (M)
9. Déterminer l’étendue de la contamination des
sediments par le mercure, enlever et récupérer
les sédiments au besoin, et éliminer les sources
existantes et les nouvelles sources grace aux
mesures de prévention décrites ci-dessus.
La ou les sédiments contaminés sont a la source de
quantités importantes de mercure dans les Grands
Lacs, i1 peut étre nécessaire de les enlever pour en
récupérer 1e mercure. De plus, i1 faut éliminer les
rejets existants et les nouveaux rejets de mercure a
partir de sources ponctuelles et diffuses, tel que décrit
a la mesure proposée n° 6, pour empécher que les
sédiments ne soient contaminés davantage.
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EFFETS ENVIRONNEMENTAUX ATTENDUS
Le modele de bilan de masse décrit au chapitre 5
permet d’estimer les changements environnementaux
attendus par suite de la réduction des apports en BPC
et en mercure dans l’écosysteme. Les changements
sont projetés en termes de diminution avec le temps
des concentrations dans l’eau, les sediments et les
biotes. La figure 6 montre les changements attendus
de la concentration en BPC dans l‘eau et les sédiments
du lac Supérieur en fonction de la diminution prévue
des apports. Le modele calcule les projections a partir
des charges réduites auxquelles conduiraient les
mesures proposées ici. Le degré comme 1e délai de
recuperation de l’écosysteme sont fonction de
l‘intensité des efforts pour réduire les apports.
MISE EN OEUVRE : INTERVENTION
L‘autorité pour contréler ou pour prévenir les rejets
et la mise au rebut des BPC et du mercure dérive, aux
Etats-Unis, de plusieurs lois, comprenant la Clean Air
Act, la Clean Water Act, la Resource Conservation and
Recovery Act, la Toxic Substances Control Act, et au
Canada, la Loi canadienne sur la protection de l’envir-
onnement, la Loi canadienne sur les péches, la Loi sur
la protection de l’environnement de l’Ontario, et la Loi
sur les ressources en eau de l’Ontario [27). Cependant,
aucune de ces lois ne comprend une interdiction
complete de l’utilisation, de l‘entreposage, des rejets et
de la mise au rebut des BPC et du mercure.
Le pouvoir législatif le plus Clair pour «éliminer
virtuellement» des produits chimiques par leur
interdiction ou leur retrait dérive de la Toxic Sub-
stances Control Act des Etats-Unis [TSCA - produits
chimiques industriels), de la Federal Insecticide
Fungicide and Rodenticide Act des Etats-Unis (FIFRA
- pesticides), et de la Loi canadienne sur la protection
de l’environnement. L’article 6 de la TSCA et de
la FIFRA et l’article 18(1) de la Loi canadienne sur la
protection de l’environnement donnent a
l’administrateur ou au ministre des organismes
responsables le pouvoir d’interdire ou de limiter
l’importation, la fabrication, le traitement, la vente,
l’utilisation, ou le rejet d‘une substance, lorsque cette
substance représente un risque déraisonnable ou un
danger evident pour les humains ou pour l’environ-
nement (28). L’article 40 de la LCPE donne égale-
ment au ministre le pouvoir d’exiger le remplacement
de produits qui suscitent des inquiétudes par d’autres
qui ne posent pas de danger pour l’environnement, ou
de prendre toute autremesure pour la protection de
l’environnement ou de la santé humaine [27). La
TSCA et la LCPE sont donc les instruments juridiques
les plus efficaces pour arriver a l’élimination virtuelle
des BPC et du mercure dans le bassin des Grands
Lacs. En fait, la fabrication des BPC est interdite en
vertu de la TSCA, et la fabrication et le rejet des BPC
avaient été interdites en vertu de la Loi sur les con-
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taminants de l’environnement (maintenant la LCPE),
bien que les deux lois permettent encore l’utilisation
des BPC dans les appareils.
11 y a relativement peu de doute que les BPC et le
mercure sont des contaminants dangereux de
l’environnement. Pourtant, ni aux Etats—Unis, ni au
Canada, on n'a imposé une interdiction complete de
ces substances (utilisation, entreposage, rejet). On
peut attribuer le fait qu’on n’ait pas utilise les lois
existantes pour interdire ou pour retirer les BPC et le
mercure, dans le but d’arriver a leur elimination
virtuelle, aux facteurs suivants :
0 Le manque de volonté politique.
Une identification insuffisante des dommages et
des agents causaux.
L’absence d’une argumentation scientifique
valable.
' La crainte d’une remise en cause par des actions
en justice.
' L’hésitation a utiliser une approche
multimilieux réunissant les divers organismes
responsables.
° L’absence de la technologie de destruction des
déchets et des ressources économiques
nécessaires.
' Des questions sur ce qui constitue une quantité
ou une concentration de minimis (28).
Evidemment, meme si l’on appliquait des interdic-
tions completes des BPC et du mercure (y compris
pour l’utilisation) en vertu de la TSCA ou de
la LCPE, ces interdictions ne regleraient pas 1e
probleme des quantités énormes de BPC et de
mercure qui se trouvent déja dans les sols, les
sediments, et dans d’autres niches de l’environnement,
ou dans les équipements existants (transtrmateurs,
lumieres, accumulateurs, etc.) ainsi que dans les
décharges municipales et industrielles.
Pour régler le probleme des réservoirs existants
de BPC et de mercure par voie législative, il faudra
probablement une application vigoureuse et peut-étre
une modification des lois autres que la TSCA et
la LCPE. Ces lois comprennent, pour les Etats-Unis,
la Clean Water Act (CWA), la Clean Air Act (CAA), la
Resource Conservation and Recovery Act (RCRA), la
Hazardous Materials Transportation Act (HMTA), et la
Comprehensive Response, Compensation, and Liabil-
ity Act (CERCLA - Superfund), et pour le Canada, la
Loi sur la protection de I‘environnement de l’Ontario
et la Loi sur les ressources en eau de l’Ontario. Mais
quelle que soit la base réglementaire pour le controle
des rejets de BPC et de mercure dans les Grands Lacs, il
faudra d’autres efforts pour modifier ces lois et d’autres,
de facon a ce qu’elles puissent étre appliquées de facon
efficace pour traiter, pour corriger, et surtout pour
prévenir la pollution par les BPC et le mercure.
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Annexe A
La mise en oeuvre des mesures proposées
présentées dans cette annexe par l’intermédiaire de la
multitude de lois fédérales, provinciales ou des Etats
applicables conduira probablement a des efforts
fragmentaires et désordonnés pour controler la pollu-
tion de l’environnement par les BPC et le mercure.
Ces efforts fragmentaires, qui résultent du fait que les
lois applicables qui visent les contaminants de
l’environnement sont rédigées en fonction d’un
medium particulier et parfois meme d‘une activité
particuliere, seront encore embarrassés par les
priorités contradictoires en matiere de protection de
l’environnement des divers niveaux de gouvernement.
Ainsi, les efforts pour mettre en place les
protocoles de prévention de la pollution pour les
sources ponctuelles industrielles et municipales, soit
directement, soit par le biais de programmes tels que
le programme industriel de pré—traitement, seraient
poursuivis en vertu de la Clean Water Act des Etats-
Unis ou des lois sur la protection de l’environnement
et sur les ressources en eau de l’Ontario. Cependant,
l’intensité avec laquelle les programmes de prevention
de la pollution sont poursuivis peut dépendre des
priorités de chacun des Etats ou des provinces, comme
ce sont ces instances qui jouent le premier role dans la
mise en oeuvre de programmes tels que le programme
industriel de pré-traitement. De plus, les mesures
proposées d’épuration fondées sur les criteres ou les
objectifs de la qualité de l’eau seraient poursuivies en
vertu des memes lois, mais en vertu d’articles
différents, ainsi que par des organismes et des parties
différentes des lois habilitantes.
Les activités pour nettoyer les sediments
contaminés seraient également menées en vertu de ces
memes lois, mais encore une fois en vertu d’articles
différents, et par des organismes et en vertu d’articles
différents des lois habilitantes. Le nettoyage des
sédiments contaminés, cependant, devra étre
poursuivi en vertu de lois autres que celles qui
concernent la pollution de l’eau. Par exemple, le
transport des sediments contaminés aux Etats-Unis
sera réglementé et peut-étre empéché par la HMTA et
par d’autres lois fédérales, et sera sujet a des priorités
locales ou d’Etat, tandis que la destruction de ces
sediments contaminés sera réglementée en vertu
d’autres lois encore (p. ex., aux Etats-Unis, en vertu de
la RCRA ou de la CAA), et avec l’intervention des
instances locales ou des Etats.
La réglementation et l’interdiction de la mise au
rebut des appareils contenant des BPC dans les
décharges se feraient également en vertu de la RCRA
(avec probablement des changements ou des modifica-
tions nécessaires tant au niveau des Etats qu’au niveau
fédéral), alors que les mesures pour la destruction de
ces matériaux exigeront 1e recours a la CWA, la CAA,
la TSCA, et d’autres lois, et peut-étre leur modifica—
tion. L’interdiction de l’utilisation du mercure comme
pesticide se ferait en vertu de la FIFRA ou de la Loi
(canadienne) sur les produits antiparasitaires, bien que
la mise en oeuvre de cette interdiction puisse
devoirse
faire au niveau des Etats on au niveau provincial,
comme la volonté politique nécessaire semble faire
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défaut au niveau fédéral. L’obligation de récupérer
des produits contenant des BPC ou du mercure, ou
d’éliminer le mercure dans des produits tels que les
accumulateurs, devra probablement étre imposée au
niveau des Etats ou au niveau provincial, puisque les
lois fédérales se sont révélées inefficaces.
Il faudra un effort immense, et peut-étre irréaliste,
pour modifier et ensuite mettre en oeuvre la multitude
de lois fédérales, provinciales et des Etats pour arriver
a l’élimination virtuelle des BPC et du mercure.
D’autres efforts sont nécessaires pour coordonner les
activités d’élimination virtuelle menées en vertu des
lois. En consequence, il apparait nécessaire de trouver
une nouvelle approche pour arriver a l’élimination
virtuelle des BPC et du mercure, en mettant en oeuvre
les mesures proposées présentées dans cette annexe.
Cette nouvelle approche est nécessaire en
consideration de l’effort immense qu’il faudrait faire
pour arriver a l’élimination virtuelle des BPC et du
mercure dans le cadre des lois existantes, et en
consideration de la faible probabilité de succes de
cette approche.
Toute nouvelle approche doit comprendre des
changements dans les attitudes politiques et
philosophiques a l’égard de la gestion des produits
chimiques dangereux. L’un des premiers changements
doit viser le rejet des criteres régissant la quantité de
minimis et la capacité d’assimilation, et leur
remplacement par un nouveau critere sur les occur—
rences environnementales des BPC et du mercure, et
sur leur occurrence dans les produits et les procédés.
Ce nouveau critere doit étre fondé sur la reconnais-
sance que toute concentration d’origine anthropique
dans l’environnement ou dans les produits ou les
procédés est inacceptable. Les changements
philosophiques et politiques doivent également
comprendre la reconnaissance de la nécessité d’une
planification de prévention de la pollution et sa mise
en oeuvre dans toutes les installations qui fabriquent,
utilisent, entreposent, rejettent ou détruisent du
mercure ou des BPC. Il faut également introduire des
concepts comme le controle des installations au
complet (c.-a-d. incluant aussi bien les procédés que
les produits), l’élimination des rejets dans tous les
milieux (atmosphere, eau, sol, etc.), les modifications
ou les interdictions des produits, et les modiﬁcations
on les interdictions des procédés dans les réﬂexions
du public, du secteur privé, des entreprises, des
universités et du gouvernement, afin d’arriver a
l’élimination virtuelle par la prevention de la pollu-
tion et le controle des sources.
En général, les mesures proposées dans cette
annexe sont concues pour étre mises en oeuvre sur
une base régionale (bassin des Grands Lacs). Pour les
mettre en oeuvre, la proposition présentée ne recourt
donc pas a une approche legislative ou réglementaire
par le gouvernement fédéral. Il s’agit plutot d’une
approche régionale, binationale, sous la forme d’une
entente ou d’une convention régionale, qui serait plus
fructueuse pour réaliser l’élimination virtuelle
des BPC et du mercure dans le bassin des Grands
Lacs. Un mécanisme regional peut offrir l’approche
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globale et coordonnée, et en meme temps précise,
permettant de mettre en oeuvre les mesures proposées
qui visent l’élimination virtuelle. La force de
l’argument en faveur de l’élimination virtuelle vient de
la base scientifique solide pour rechercher l'élimina-
tion virtuelle des BPC et du mercure : les nombreuses
preuves recueillies dans les Grands Lacs que les BPC
et le mercure ont causé des dommages étendus, et
représentent des risques injustifiables pour la santé
humaine et environnementale. La volonté politique de
mettre en oeuvre tout ce mécanisme d’élimination
virtuelle existe dans le bassin des Grands Lacs, au
niveau des instances locales, provinciales et des Etats.
Le développement de ce mécanisme peut se faire par
une modification de l’Accord relatif a la qualité de
l’eau dans les Grands Lacs, ou par la creation d’un
accord séparé, semblable au Great Lakes Toxic Sub-
stances Control Agreement. Quelle que soit l’approche
choisie, l'autorité pourrait étre dévolue a un organisme
binational ayant les pouvoirs nécessaires pour
appliquer un accord sur l’élimination virtuelle.
Cet accord devra également inclure des mesures
spécifiques visant l’élimination virtuelle, y compris
celles présentées dans cette annexe. La mise en
oeuvre des mesures proposées pourrait se faire par un
large éventail de mécanismes, certains réglementaires,
d’autres économiques, et d’autres encore volontaires,
dont certains sont examinés dans la section traitant
des mesures recommandées, et qui seraient tous
coordonnés en vertu de l’accord ou du protocole.
L’élaboration d’un accord regional, ou la modifica-
tion d’un accord existant, en vue d’y incorporer les
mesures proposées spécifiques visant l’élimination
virtuelle, et d’attribuer a un organisme binational les
pouvoirs de réglementation et de mise en oeuvre
appropriés, exigera sans doute plusieurs années. Par
contre, l’élimination virtuelle des BPC et du mercure
par l’intermédiaire de la multitude des lois existantes
prendrait probablement beaucoup plus de temps, si
méme il était possible d’y arriver. Malgré tout, les
efforts pour mettre en oeuvre certaines des mesures
proposées visant l’élimination virtuelle, telles que
présentées dans cette annexe, et particulierement
celles qui sont identifiées comme immédiates on a
court terme (I), pourraient étre poursuivis
parallelement aux efforts visant la mise sur pied d’un
accord régional ayant pour but l’élimination virtuelle.
Les efforts pour mettre en oeuvre les mesures
proposées a court terme pourraient se faire dans le
cadre de la legislation fédérale existante, dans le cadre
de la phase deux de l’Initiative des Grands Lacs, par
l’intermédiaire de mesures provinciales ou de mesures
d’Etat, at par des actions en justice, 1e cas échéant.
Pour terminer, et bien que la présente annexe traite
de l’élimination virtuelle des BPC et du mercure,
nous rappelons qu’un accord regional sur des
programmes destinés a arriver al’élimination virtuelle
doit comprendre également d’autres produits
chimiques inquiétants, en plus des BPC et du mercure.
Le choix des produits chimiques visés par l’accord
devrait étre fondé sur des criteres objectifs et quanti—
tatifs. Au fur et a mesure de l’élaboration de cette
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liste, on devrait inclure dans l’accord des mesures
spécifiques visant l’élimination virtuelle, semblables a
celles qui sont proposées dans le present rapport.
CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS
Ces conclusions et recommandations ont été
préparées parle Groupe de travail pour l’élimination
virtuelle, qui s’est fondé sur la présente annexe.
L’annexe A décrit une vaste série de mesures qui
sont nécessaires (mais non suffisantes) pour éliminer
virtuellement les BPC et le mercure de l’écosysteme.
L’élimination virtuelle de ces substances toxiques
persistantes qui sont confirmées, et d’autres, ne pourra
pas étre obtenue uniquement au moyen du traitement
et du controle exercés au point de rejet. On doit aussi
adopter et appliquer rigoureusement des mesures de
prévention pour s'assurer qu’il n’y a pas de nouvelles
quantités de BPC et de mercure (autres que celles déja
en circulation dans l’écosysteme) créées, utilisées ou
mises en circulation dans l’écosysteme. De la facon
qu’elles sont mises en oeuvre par les gouvernements,
les méthodes actuelles de prevention de la pollution
vont permettre de réduire, mais non d’éliminer les
rejets dans l’écosysteme. Il faut procéder en meme
temps a la remise en valeur des sédiments contaminés,
des sites d’élimination des déchets et d’autres sources
existantes de substances toxiques persistantes.
Afin d’éliminer virtuellement les BPC, une sub-
stance interdite, le Groupe de travail recommande :
20. que les gouvernements et le secteur industriel
récupérent et détruisent tous les stocks
existants de BPC dans les équipements, qu’ils
mettent un terme a l’élimination par
enfouissement, et qu’ils récupérent et détruisent
les BPC dans les sédiments et les décharges.
Afin d’éliminer virtuellement le mercure, une
substance d’origine naturelle comme anthropique, 1e
Groupe de travail recommande :
21. que les gouvernements et le secteur industriel
diminuent la consommation de combustibles
fossiles a teneur élevée en mercure, qu’ils
mettent simultanément enoeuvre des mesures
d’économie d’énergie pour réduire la demande
d’électricité et de combustible, pour éliminer
progressivement l’utilisation du mercure
servant in la fabrication de biens de
consummation ainsi que dans les procédés
industriels 01‘1 il est employé, pour réduire les
émissions de mercure par les fonderies et pour
récupérer (plutot qu’éliminer) le mercure
contenu dans les produits médicaux et de
consommation.
Le processus de prise de décision décrit au
chapitre 3 devrait servir tant pour les BPC que le
mercure.
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Annexe B
LE CHLORE : ELABORATION D’UNE STRATEGIE A LONG TERME
POUR LES SUBSTANCES UTILISEES COMME MATIERES PREMIERES
Trois rapports d’information ont été présentés au
Groupe de travail :
0 Un rapport sur le chlore, présenté au
Groupe de travail sur l’élimination
virtuelle, par G.N. Werezak.
0 L’élimination virtuelle dans l’industrie
des pates et du papier,
par D.K. Phenicie.
0 Etude de cas. Le chlore : application d’une
stratégie d’élimination virtuelle a une charge
d’alimen-tation chimique industrielle.
par T. Muir, T. Eder, P. Muldoon,
et S. Lerner.
Les points de vue exprimés dans ces trois rapports
sont ceux des auteurs et ne représentent pas
nécessairement ceux du Groupe de travail. Le Groupe
de travail a eu beaucoup de difficulté a obtenir un
consensus a ce sujet. Il s’agit de questions complexes
et controversées qui comportent un grand nombre de
défis, qu’il faut examiner pour s’occuper de la ques-
tion des matieres premieres, dont dépendent des
éléments essentiels a notre mode de vie actuel depuis
un certain nombre d’années.
Au centre de la controverse, on trouve 1e point de
vue soutenu par certains, selon lequel un si grand
nombre de produits chimiques d’intérét prioritaire
contiennent du chlore que l’élimination du chlore et des
composes chlorés des matieres premieres industrielles
peut étre justifiée et que, de facon générale, la société
devrait éviter la fabrication de tout produit chimique
organochloré. D’autres soutenaient avec autant de
conviction qu’un grand nombre de produits chimiques
organochlorés sont utiles et que, avec des soins
appropriés, ils peuvent étre utilisés sans danger ou
effets néfastes par la société. Ces points de vue opposes
ont, de toute evidence, d’importantes implications au
niveau de l’économie et du commerce international.
La question fondamentale, pour ce qui est du
chlore, et bien entendu d’autres matieres premieres,
est la sélection du point on i1 faut faire porter les
efforts dans la poursuite de l’élimination virtuelle des
substances toxiques rémanentes. Les possibilités sont
les suivantes :
O les produits particuliers ou leurs utilisations,
par exemple les BPC, on
0 des utilisations ou des procédés de production
particuliers qui peuvent entrainer la formation
de substances toxiques rémanentes, comme par
exemple les 2,3,7,8—TCDD, ou
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0 la production on l’utilisation d’une matiere
premiere, comme le chlore, ou
0 une combinaison d’un ou de plusieurs des
éléments ci-dessus.
Certains membres du Groupe de travail croient
qu‘il faut prendre des mesures maintenant, basées sur
les informations disponibles. D’autres membres
croient qu’avant d’élaborer une stratégie a long terme
pour les matieres de base comme le chlore ou le
benzene, les Parties devraient commander une étude
exhaustive explorant tous les facteurs et implications
en rapport avec l’élimination progressive proposée du
chlore. Une telle étude devrait étre effectuée avec
l’apport et la participation de tous les intervenants, y
compris de l’industrie, des experts en environnement
et en santé, des consommateurs et du milieu du
travail, des groupes d’intérét et du grand public. Cette
étude devrait examiner au moins les questions
suivantes, qui sont mises en évidence dans les rap-
ports ci-dessus présentés au Groupe de travail :
1) «L’arborescence des utilisations» du chlore.
Quels sont les divers produits et utilisations du
chlore, des composés contenant du chlore et
dérivés de celui—ci? Est-ce que ces utilisations et
composés doivent faire l’objet d’une étude
effectuée selon l’approche de l’arborescence des
utilisations, décrite dans le chapitre 3?
2) Considérations socio-économiques. Quelles sont
les implications sociales, économiques et
environnementales [y compris sur la santé
humaine) de 1’élimination progressive des
utilisations du chlore? Dans quelle mesure une
utilisation ou un produit donné est-i1 essentiel on
important? Dans quelle mesure une utilisation ou
un produit donné est-i1 harmonisé avec les
objectifs du développement durable? Comment
les repercussions negatives du changement
peuvent-elles étre atténuées?
3)
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comment faut-il considérer des facteurs comme la
toxicité, l’exposition, les volumes libérés et les
risques, quelles utilisations du chlore dans les
processus industriels devraient étre visés en
priorité par l’élimination progressive, et selon quel
oalendrier? Quelles utilisations du Chlore ont la
plus haute priorité sur la base de criteres oomme
la rémanenoe et la bioaooumulation?
Le Groupe d’étude croit que ce n’est que par le
financement d’un programme de consultation a large
base incluant tous les intervenants qu’une stratégie
praticable a long terme peut étre élaborée pour
l’élimination graduelle possible d’un produit Chimique
cornme le Chlore, qui constitue une matiere premiere
de base. Par consequent, le Groupe de travail sur
l’élimination virutelle recommande que :
22. Les Parties commandent une étude approfondie
portant sur tous les facteurs et implications en
rapport avec l’élimination progressive proposée
d’une matiére premiere de base, en
l’occurrence le chlore.
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 Annexe B
RAPPORT SUR LE CHLORE PRESENTE AU GROUPE DE TRAVAIL
SUR L’ELIMINATION VIRTUELLE
PAR GEORGE WEREZAK
29 IUILLET 1993
AVIS
Les points de vue exprimés dans le présent rapport sont ceux de l’auteur et ne représentent pas nécessairement
ceux du Groupe de travail sur l’élimination vrituelle de la Commission mixte internationale.
AVANT-PROPOS
Le but du présent rapport est de présenter a la
Commission mixte internationale des informations de
base lui permettant de décider si elle doit appuyer une
enquéte approfondie sur les utilisations du chlore
comme premiere étape nécessaire pour determiner si
l’une ou l’autre de celles-Ci devrait faire l’objet d’une
recommendation d’élimination progressive. Cette
enquéte devrait porter sur la vaste gamme
d’utilisations et d’avantages du chlore, sur ses risques
possibles pour la santé et l’environnement, sur les
répercussions sociales et économiques de l’élimination
progressive des utilisations du chlore, ainsi que sur les
risques associés aux solutions de remplacement.
L’enquéte devrait étre basée sur des analyses
scientifiques et techniques bien fondées et pouvant
étre justifiées, portant sur chacune des questions
mentionnées ci-dessus.
Mon opinion est fondée sur l’examen continu des
facettes économiques, environnementales, sanitaires,
légales, scientifiques, sociales et techniques de
l’utilisation et de l’élimination par la société du chlore
et des composes chlorés, ainsi que sur des discussions
portant sur la chimie du chlore avec des experts
scientifiques et techniques. En outre, je crois que la
structure actuelle des lois et des reglements des E.-U.
et du Canada assure un cadre légal approprié pour la
limitation de l’utilisation et l’élimination du chlore et
des composes chlorés, et plus particulierement de
ceux qui, apres enquéte scientifique, sont classes
parmi les substances toxiques rémanentes
biocumulatives. De plus, afin d’apporter des réponses
a la question des risques posés par certaines applica—
tions du chlore et de la chimie du chlore, ainsi que les
risques que présentent les solutions de remplacement
possibles, un dialogue scientifique permanent, basé
sur la cooperation, reste nécessaire.
L’ELEMENT CHLORE
Le chlore, un non-métal qu’on retrouve dans la
nature, est un membre de la famille des halogénes. La
famille des halogenes comporte cinq éléments : 1e
ﬂuor, 1e chlore, le brome, l’iode et l’astate. Le nombre
atomique du chlore est 17 et sa masse atomique, 35,45.
Le chlore liquide (élémentaire) est un liquide
limpide de couleur ambrée qui se vaporise facilement
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aux conditions ambiantes pour produire un gaz vert-
jaunatre environ 2,5 fois plus lourd que l’air. Parce
qu’il est tres réactif, le chlore se combine facilement a
d’autres substances inorganiques et organiques des
qu’il est produit (a moins qu’il ne soit empéché de
réagir), ce qui explique qu’il soit rarement trouvé a
l’état élémentaire. Le chlore, sous forme de composes
stables (habituellement des chlorures), compte pour
environ 0,03 % de l’écorce terrestre, 2,0 % de toutes
les eaux des océans et 0,17 % du poids total du corps
humain (1,2).
LE CHLORE ET LES COMPOSES CHLORES
DANS LA NATURE
Le chlore et les composés chlorés ne sont pas
seulement artificiels : ils sont également communs
dans la nature. 115 font partie de la vie elle-méme et ils
sont essentiels au fonctionnement d’un grand nombre
d’organismes, y compris les humains. Le chlore et les
composés chlorés ne présentent pas d’autres
caractéristiques toxiques ou nocives uniques par
rapport a celles du reste des éléments (3,4).
Jusqu’a tout récemment, on croyait que presque
tous les composes contenant du chlore étaient
artificiels. Des améliorations de notre aptitude a
déceler et a mesurer des quantités minuscules des
produits chimiques ont démontré que des centaines de
composés contenant du chlore existent naturellement
dans un grand nombre de milieux (3,5).
Les sources naturelles des composes contenant du
chlore comprennent les océans (chlorure), les
eruptions volcaniques (acide chlorhydrique), les feux
de forets et d’herbes (composes organiques chlorés),
ainsi que la biosynthese par une vaste gamme
d’organismes vivants complexes, soit les champig—
nons, les bactéries, les plantes supérieures, les
org
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étre de produire des produits chlorés pouvant étre
utilisés directement par l’organisme, utilisés pour
former des composes intermédiaires qui réagissent
aux-memes de facon a synthétiser des produits finals
nécessaires a l’organisme, ainsi que pour défendre la
cellule ou le corps en altérant des molécules
bactériennes par réaction entre elles et un composé
chloré (3].
PROCEDES DE LA cHIMIE DU CHLORE ET DES
PRODUITS CHLORES
La fabrication de chlore et de soude est l‘un des
procédés chimiques les plus fondamentaux. On utilise
de l’électricité pour décomposer la saumure en chlore
et en produits de celui-Ci, ainsi qu’en hydroxyde de
sodium ou de potassium et en hydrogene [6). Produite
par une réaction relativement simple, la molecule de
chlore joue un role, estime—t-on, dans plus de la moitié
des procédés chimiques commerciaux. Les coproduits
du chlore, l’hydroxyde de sodium ou potassium, sont
communément utilisés dans toutes les branches de
l'industrie, y compris les mines, la production de
textiles, la transformation des aliments, la production
de savon et de nettoyants, ainsi que la purification de
l’eau et l’épuration des eaux usées. Par consequent,
les produits de la chimie du chlore, soit le chlore, les
produits contenant du chlore et les produits dérivés
du chlore, procurent directement ou indirectement
d’importants avantages sociaux et économiques.
Selon une analyse récente plutot conservatrice des
principales utilisations (90 0/0 de la consommation)
du chlore et de ses principaux produits de
remplacement, il semble que les consommateurs des
Etats-Unis et du Canada bénéficient d’économies
annuelles de plus de 100 millions de dollars
(avantages) dus a l’utilisation du chlore et des produits
basés sur la chimie du chlore, par rapport a 08 qu’ils
devraient payer s’ils utilisaient des produits de
remplacement. Dans la région des Grands Lacs, ces
économies dépassent les 20 milliards de dollars par
année (7].
Le chlore a acquis une grande importance dans des
milliers d’applications a cause de ses propriétés
chimiques et physiques particulieres. Il existe un
nombre limité de cas dans lesquels d’autres substances
peuvent remplacer le chlore moyennant une modeste
augmentation des coﬁts ou une légere diminution des
performances, mais dans la plupart des cas, il serait
difficile d’obtenir le rendement souhaité de facon
efficace sans le chlore. L’utilisation de procédés ou de
matiéres de remplacement (si tant est qu’ils existent)
entrainerait d’importantes pertes économiques et
sociales et des augmentations des coﬁts, en plus
d’entrainer des risques pour la santé humaine et
l’environnement causés par ces memes substances.
Meme si 19 chlore est utilisé dans la plupart des
secteurs de notre économie, la plupart des
consommateurs ne se rendent pas compte de l’ampleur
des effets de cet élément dans leur vie quotidienne
parce que la plupart des gens n’ont entendu parlé que
de ses effets directs. Dans de nombreux cas, le chlore
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n'est pas présent dans le produit final, mais il est
utilisé comme matiere intermédiaire, comme
catalyseur ou intégré dans une séquence de fabrication
plus importante dont les produits finals peuvent
contenir ou ne pas contenir de chlore. Les propriétés
qui rendent ces produits utiles aux consommateurs
dependent de la contribution du chlore.
La consommation directe est l’une des trois facons
distinctes de la société d’utiliser et de tirer parti du
chlore. Le chlore est également incorporé dans
d’autres produits de consommation, leur procurant
des caractéristiques spécifiques souhaitables, et il est
utilisé comme intermédiaire dans la fabrication de
milliers d’autres produits.
De facon générale, les consommateurs associent le
role du chlore a des applications directes, comme la
désinfection des approvisionnements en eau et des
piscines publiques, ainsi qu’a son role d’élément clé
d’agents de blanchiment pour la buanderie. Il est
également utilisé pour détruire des organismes
pathogenes présents dans les efﬂuents des usines
d’épuration d’eaux usées. Une autre utilisation directe
du chlore est propre a l’industrie des pates et du
papier, ou il est appliqué au cycle de blanchiment
pour produire de la pate a papier fin.
La fabrication du chlorure de polyvinyle (PVC)
constitue la plus importante utilisation du chlore. Ce
plastique aux applications multiples se retrouve dans
une vaste gamme de produits de consommation
comme des articles de voyage, des imperméables, des
meubles et des emballages. Le PVC est aussi
communément utilisé dans les applications de
l’industrie automobile pour la fabrication de couvre-
sieges, de tapis et de tableaux de bord, dans la con—
struction et dans des produits connexes comme des
canalisations d‘égouts et de drainage, des parements
de vinyle, des gouttieres, des cadres de fenétres et de
portes, des revétements de plancher et des gaines
isolantes de fils électriques, qui sont aussi a base de
PVC. Dans toutes cesapplications (et dans un grand
nombre d’autres], les produits de PVC bénéficient
d’excellentes caractéristiques de durabilité, de
resistance, d’ignifugation, de légereté, d’économie
d’énergie, de facilité de fabrication, ainsi que d’autres
propriétés souhaitables.
Dans de nombreux cas, les produits contenant du
chlore sont utilisés de facon telle qu’il est peu prob-
able que le consommateur sache que le chlore est
essentiel aux produits ou aux services finals. On
utilise le chloropene pour la fabrication deV
ventilateurs et de convoyeurs, et pour celle d’autres
produits résistants a la chaleur et aux hydrocarbures
dans des applications industrielles et dans l’industrie
de l’automobile. Les solvants chlorés sont utilisés
pour le nettoyage a sec, ainsi que pour nettoyer le
métal et d’autres pieces au cours de leur transforma-
tion en biens de consommation allant des automobiles
a des composantes électroniques et des pellicules
photographiques. De meme, des produits chimiques
de protection des récoltes reformulés contenant du
chlore, par exemple des herbicides, des fongicides et
Annexe B
des insecticides, sont utilisés pour augmenter les
rendements et réduire les pertes causées par les
ravageurs. En outre, les produits chimiques de
protection des récoltes d’aujourd’hui sont beaucoup
moins persistants dans l’environnement que ceux
qu’ils ont remplacés.
Le chlore est également utilisé dans des milliers
d’autres applications dont le produit de consommation
final est exempt de chlore, a cause de son role
d’intermédiaire. Les multiples applications des
produits intermédiaires contenant du chlore
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d’automobiles, des revétements et des adhésifs. La
fabrication de tous les produits de silicone, qui
comprend des revétements et des agents de scellement
a base de silicone, des fluides utilisés dans l’industrie
automobile, des résines pour les dispositifs médicaux
et chirurgiques et des composantes pour les puces de
silicone, qui est a la base de tous les produits
électroniques modernes industriels et de
consommation, dépend de la chimie du chlore.
Les utilisations des produits et des procédés
mentionnées ci-dessus représentent des secteurs des
économies des Etats-Unis et du Canada dont les ventes
vont de plusieurs centaines de millions a des dizaines
de milliards de dollars. Ces ventes constituent l’une
des mesures de la valeur que les consommateurs
attribuent aux produits et aux utilisations qui
dépendent du chlore et de la chimie du chlore, et elles
montrent que des millions d’emplois sont reliés
directement ou indirectement aux produits de la
chimie du chlore (7).
DANGERS ET RISQUES ASSOCIES AUX PRODUITS
ET AUX SOUS-PRODUITS DU CHLORE
La possibilité qu’un produit chimique produise des
effets néfastes chez les humains ou dans
l’environnement devrait étre déterminée en 39 référant
systématiquement aux risques évalués selon
l’exposition. Etant donné que l’exposition est une
exigence nécessaire pour qu’un effet survienne,
l’exposition a une substance est plus importante que
sa toxicité. Voici certains éléments clés de
l’exposition : les charges environnementales, la
concentration, l’absorption quotidienne et des
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 Annexe B
Par exemple, pratiquement tous les alcanes ou
chlorés, et la plupart des composés monoaromatiques
chlorés a chaine courte présentement utilises, ont des
demi—vies relativement courtes dans l’eau, l’air, les
sediments et les tissus biologiques at par consequent, ils
ne s’accumulent pas dans ces milieux. Des exemples de
ces composes sont le chloroforme, le chlorure de
methylene, le dichloroéthane, le trichloroéthyléne, le
chlorobenzene, 1e dichlorobenzene, 1e dichlorophénol
et un grand nombre d’autres composés organiques
chlorés. Ceux-ci sont d’une importance capitale pour la
fabrication d’un grand nombre de produits finals
importants. Les charges corporelles de ces produits
organiques chlorés ne s’accumulent pas en concentra—
tions toxiques parce qu’elles sont rapidement
métabolisées et excrétées par les organismes dans
l’environnement. Par consequent, ces produits ne sont
pas accumulés de facon importante dans
l’environnement ou dans les tissus biologiques.
Les études sur les composes chlorés présentement
utilisés indiquent qu’aux concentrations décelées dans
l’environnement, l’exposition de la faune et des
humains est bien inférieure aux valeurs d’exposition
produisant des effets toxiques dans des études sur des
animaux. Par exemple, un certain nombre d’études de
toxicité bien menées, portant sur des mammiféres et
des organismes aquatiques, ont été effectuées pour des
alcanes (p. ex. le chloroforme), des alcenes (p. ex. le
trichloroéthylene) et des composés monoaromatiques
faiblement chlorés (p. ex. les dichlorophénols et les
dichlorobenzenes), et selon ces études, les concentra-
tions environnementales de ces produits chimiques
organiques chlorés présentement en utilisation sont
tres inférieures aux valeurs produisant des effets
nocifs (8).
Tous les effets nocifs notés dans la faune de la
région des Grands Lacs ont été associés a un sous-
ensemble limité de composés chlorés, comme par
exemple les BPC, le DDT et plusieurs autres pesticides
interdits. La distribution de ces produits chimiques
dans l’environnement était due a leur utilisation
historique ou a leur production non prévue. Aucun
effet nocif de ce type n’a été signalé pour les alcanes
ou les alcenes chlorés, ou pour des composés
monoaromatiques peu chlorés, et aucun effet ne
pourrait vraisemblablement étre basé sur leurs
caractéristiques inhérentes de toxicité, d’évolution ou
de séparation dans l’environnement. Les effets
toxicologiques observés chez certaines especes
fauniques sont reliés a des épisodes antérieurs
d’exposition a des composés chlorés déterminés. Cette
situation ne reflete ni les profils d’utilisation ni les
valeurs des charges environnementales des composés
chlorés utilisés présentement dans la région des
Grands Lacs (8).
L’opinion selon laquelle certains composes Chlorés
sont a l’origine d’effets néfastes pour les humains dans
la région des Grands Lacs n’est pas fondée sur les
informations scientifiques disponibles. Les études
épidémiologiques ayant porté sur les taux de mortalité,
les malformations congénitales, le succes de la repro-
duction, la mortalité et d’autres parametres
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déterminés, n’ont, de facon générale, jamais observé
de differences significatives par rapport a des popula—
tions témoins (voir, par exemple, les références (9,10)).
Une étude suggérait des effets possibles chez les
enfants dont les meres consommaient (régulierement),
du poisson contenant de faibles teneurs en BPC,
provenant vraisemblablement du lac Michigan (11—13).
Les constatations de ce rapport n’ont pas été
corroborées par des études de suivi et l’étude n’a pas
vérifié l’existence de facteurs pouvant nuire a la
précision des données, comme le fait de fumer ou de
boire de l’alcool (11,15). Présentement, il n’existe pas
de résultats scientifiques validés démontrant que les
composés organiques chlorés ont des repercussions
sur la santé humaine dans la région des Grands Lacs.
Des études supplémentaires portant sur les effets
possibles des expositions de l’environnement aux BPC
peuvent étre nécessaires, et plus particulierement dans
les secteurs qui ont été désignés comme «points
chauds de toxicité».
En somme, une évaluation attentive de la
toxicologie, de l’évolution environnementale et des
caractéristiques de separation des composés chlorés
doit étre entreprise pour remettre dans leur juste
perspective les connaissances concernant les risques
possibles pour l'environnement et la santé humaine
associés aux concentrations de ces composes dans
l’environnement. Il faut éviter de faire des
généralisations concernant les consequences
environnementales néfastes potentielles des composés
chlorés en ne se basant que sur les effets néfastes
observés avec quelques substances choisies.
REPERCUSSIONS, ET TENDANCES DU CHLORE
ET DES COMPOSES CHLORES POUR LES
GRANDS LACS
Les résultats scientifiques disponibles indiquent
que l’écosysteme des Grands Lacs présente une
capacité mesurable de récupération par suite des
mesures prises pour réduire les rejets et pour limiter
des utilisations praticulieres du chlore et des
composés chlorés. Un certain nombre d’études
récentes ont démontré que depuis qu’on observe des
concentrations décroissantes de composés chlorés
suscitant des préoccupations, des especes d’oiseaux
auparavant en déclin dans l’écosystéme des Grands
Lacs out connu des croissances significatives (voir, par
exemple, les références (16-18)).
Des effets néfastes historiques subis par la faune
autour des Grands Lacs ont été associés a un sous-
ensemble limité de composés chlorés, comme les BPC,
le DDT et d’autres pesticides interdits. De tels effets
n’ont pas été signalés pour la majorité des composés
chlorés, qui sont sensiblement differents des premiers
en termes de toxicité, d’évolution et de separation
dans l’environnement, et ils ne refletent pas les
conditions d’aujourd’hui.
D’autres indications d’améliorations de la qualité
de l’eau et d’une meilleure santé environnementale
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des Grands Lacs sont présentées dans les Rapports de
1988 et de 1990 au Congres (National Water Quality
Inventory [19,20]) de l’Environmental Protection
Agency (EPA). Au sujet du lac Supérieur, le plus
grand et le plus propre des Grands Lacs, le Rapport de
1990 au Congres affirme que la qualité de l’eau reste
généralement tres bonne, sauf pour ce qui est de
quelques secteurs préoccupants associés a des centres
urbains concentrés le long de la cote. En 1986, on a
émis un avis pour l’ensemble du lac Supérieur
recommandant de ne pas consommer la truite de plus
de 30 pouces. Cet avis était basé sur de nouvelles
données, et non sur la degradation de la qualité de
l’eau. L’EPA conclut que la qualité de l’eau du lac
Supérieur continue a s’améliorer et que «la qualité de
l’eau de ce lac dépasse les objectifs, normes et criteres
établis pour tous les contaminants, sauf pour les BPC».
Le lac Michigan, 0121 l’on a observé les plus graves
cas de contamination de poisson par les composes
chlorés, est en voie de rétablissement, selon les
Rapports au Congres de 1988 et de 1990 (19,20). Le
Rapport de 1988 indique que les concentrations de
composés chlorés sont en voie de diminution dans les
tissus des poissons du lac Michigan. Les données du
Wisconsin montrent que les communautés de plantes
aquatiques et les populations de poissons se
rétablissement a cause d’une variété de facteurs, y
compris une meilleure qualité de l’eau.
Des BPC et des pesticides comme la dieldrine,
l’endrine, 1e chlordane, 1e DDE et l’endosulfan ont été
décelés en tres faibles concentrations dans des
échantillons d‘eau du large dans le lac Huron, selon
les Rapports de 1988 et de 1990 au Congres. On
indique que les BPC ont eu tres peu d’effets sur les
péches du lac Huron. Les concentrations de DDT dans
les tissus de la truite grise continuent a diminuer et
sont inférieures aux valeurs signalées au cours des
années 1970.
Le Rapport au Congres de 1990 (20) indique que la
qualité de l’eau du lac Erié s'est améliorée
substantiellement au cours des deux dernieres
décennies. A cause de l’amélioration continuelle de la
qualité des eaux du lac Erié, on trouve maintenant sur
ce lac la plus importante péche sportive au doré des
Grands Lacs. En outre, les teneurs en contaminants
résiduels dans les tissus du doré n’ont pas augmenté
dans l’ensemble du lac. De plus, on a observé des
diminutions dans les concentrations de divers
composes dans les tissus des poissons, et plus
particuliérement celles de DDT et de mercure.
La contamination des tissus de poisson et des
sediments du lac Erié était jadis largement étendue.
Selon 1e Rapport au Congres de 1990 [20), toutefois,
sur 17 pesticides, BPC et benzenes chlorés, seulement
les BPC et l’hexachlorobenzene présentaient des
concentrations significatives dans l’ensemble des eaux
du large du lac. En outre, les concentrations de BPC,
de DDT et d’autres composes organiques n’ont pas
augmenté dans le lac depuis le début des activités de
surveillance, en 1977.
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Four ce qui est du lac Ontario, les données publiées
clans les Rapports au Congres de 1988 at 1990
concernant les sediments et les poissons de péche
sportive accusaient des déclins pour ce qui est de
l’absorption des BPC, du DDT, du mirex et des
benzene chlorés pour la période comprise entre le
debut et le milieu des années 1970, et 1980. D’autres
données appuient ces résultats en indiquant
d’importants déclins, depuis 1975, des résidus de BPC
dans les queues a tache noire capturées a
l’embouchure de la riviere Niagara.
STRATEGIES D’ELIMINATION VIRTUELLE POUR
LE CHLORE ET LES COMPOSES CHLORES
Grace aux lois et reglements actuels des
gouvernements fédéral et des Etats des Etats-Unis,
d’importantes mesures ont été prises et continuent a
étre prises pour réduire les apports des composes
chlorés potentiellement rémanents et toxiques dans les
Grands Lacs. Ces lois fournissent aussi un cadre
approprié pour d’autres mesures destinées a obtenir
des réductions supplémentaires, quand il existe
suffisamment de données scientifiques pour
démontrer qu’une utilisation particuliere ou un rejet
d’une substance constitue un risque inacceptable pour
la santé humaine ou pour l’environnement.
Les rejets de composés chlorés dans
l’environnement sont régis par divers reglements et
lois, par exemple 1e Clean Water Act (CWA) (21), 1e
Clean Air Act (CAA) et le Resource Conservation and
Recovery Act (RCRA) (22). L’article 307 du CWA
comprend une liste de 32 composés chlorés sur une
liste de 66 polluants toxiques d’intérét prioritaire qui
sont visés par la loi et les reglements. Les récents
amendements de 1990 apportés au CAA comprennent
au total 186 polluants atmosphériques dangereux,
dont 58 composés chlorés.
De plus, les utilisations de certains produits chlorés
particuliers ont été restreintes ou interdites en vertu
du Federal Insecticide, Fungicide, and Rodenticide
Act (FIFRA) (23) et du Toxic Substances Control Act
(TSCA) (24). Ces composes, qui comprennent les BPC,
le DDT, le dieldrine, le chlordane et le toxaphene, ont
été mis sur une liste prioritaire pour les restrictions :21
cause de leur rémanence connue dans
l’environnement, ainsi que de leurs repercussions
néfastes sur la vie aquatique et la faune.
Des initiatives non réglementaires, par exemple le
programme 33/50 de l’EPA, permettent également de
réduire les rejets de certains composes chlorés dans
l’environnement. L’administration des produits est
une pratique qui se généralise dans l’industrie pour la
gestion des produits a toutes les étapes de leur cycle
de vie, d’une facon qui assure une protection
permanente de la santé humaine et de
l’environnement. Ensemble, ces programmes
réglementaires et ces initiatives volontaires sont a
l‘origine d’importantes diminutions des apports de
composés chlorés dans les Grands Lacs, et
continueront a accroitre ces reductions.
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Des résultats de la réglementation des émissions et
des déchets, jointe aux efforts d’administration des
produits de l’industrie, ont contribué a garantir que les
expositions aux substances toxiques seront réduites, et
continueront de le faire. Quand il existe suffisamment
de données pour démontrer des effets néfastes
probables, le gouvernement dispose des pouvoirs
nécessaires, dans le cadre du TSCA et du FIFRA, pour
réglementer les utilisations de ces produits chimiques.
Ces mécanismes assurent un examen adéquat des
effets sur la santé et l’environnement, de l‘importance
de l’exposition, des avantages sociaux et des
consequences économiques associées aux utilisations
des produits chimiques. Les interdictions ou les
restrictions touchant les substances chimiques ou
leurs produits qui ne prennent pas en compte ces
considérations sont arbitraires et ne peuvent étre
approuvées.
Pour les nouvelles decisions touchant les interdic-
tions, il est essentiel que le gouvernement utilise des
evaluations des risques et des avantages pour les
utilisations particulieres. En fait, il est impossible de
déterminer le risque d’un produit sans examiner son
utilisation. Les evaluations des risques nécessitent
une bonne connaissance des voies d’exposition et de
la durée, ainsi que de la probabilité de l’exposition.
L’utilisation du produit permet de définir les voies
d’exposition ainsi que la possibilité d'exposition.
L’utilisation de la seule analyse des dangers ne tient
pas compte de l’importance des expositions.
Les listes de produits cibles élaborées a partir d’une
evaluation des dangers d’un produit chimique sont
trop simplistes et peuvent conduire 1e public a faire
pression pour interdire un produit sous 1e coup de
l’émotion, sans avoir pris en considération les
avantages et les risques, et sans examiner les avantages
et les risques des produits de remplacement. Les
criteres de preparation des listes qui sont élaborés
devraient étre étroitement liés a une evaluation
complete des risques et des avantages, basée sur des
principes scientifiques éprouvés. En outre, des études
devraient indiquer que les concentrations ambiantes
actuelles d’un produit chimique peuvent étre a ‘
l’origine d’effets néfastes sur l’environnement avant
que ce produit ne soit mis sur la liste.
On résume ci-dessous une description du cadre
réglementaire déja en place aux Etats—Unis pour la
réglementation des rejets et des utilisations des
substances rémanentes et (ou) toxiques. Le Canada
utilise un cadre légal semblable pour la regulation des
matieres toxiques, qui n’est pas présenté dans ces
pages. Toutefois, on explique la responsabilité de
l‘industrie pour ce qui est de la gestion adequate de
ces matieres par l’administration des produits.
REIETS DE CHLORE ET DE COMPOSES CHLORES
Dans le cadre et programme actuel de
réglementation (CWA, CAA et RCRA) et d’initiatives
volontaires, on a obtenu d’importantes réductions des
rejets de composes chlorés dans l’eau, dans l’air et
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dans d’autres milieux, et on continue d'arnéliorer ces
résultats. Des réglements supplémentaires sont en
cours d’élaboration, alors que la mise en oeuvre
d’autres est déja commencée. Donc, on devrait
observer des réductions supplémentaires des charges
de composes chlorés dans les Grands Lacs au cours
des années a venir.
Par exemple, depuis 1972, année de la promulga-
tion du CWA, l’EPA a déterminé les exigences rela—
tives a la meilleure technologie applicable (MTA) pour
plus de 50 categories d’industries. Ces exigences
précisent les normes basées sur la technologie pour les
rejets d’efﬂuents dans des eaux superficielles, y
compris les Grands Lacs et leurs tributaires. Selon
l’information mentionnée dans le récent plan proposé
Lakewide Management Plan (LaMP) (Plan
d’aménagement panlacustre) pour 1e lac Michigan, des
reductions de plus de 70 % ont été obtenues pour la
plupart des substances dans ces importants secteurs
industriels des Grands Lacs visés par les lignes
directrices de MTA. D’autres lignes directrices de
MTA sont encore en cours d’élaboration pour d’autres
categories d’industries. Des limites supplémentaires
visant les déversements d'effluents et basées sur des
criteres de qualité de l’eau sont en voie d’incorpora-
tion dans un grand nombre de permis de rejets
industriels, afin de réduire encore davantage la
quantité de substances toxiques rejetées dans les
Grands Lacs. Des réglements récents portant sur les
eaux pluviales des municipalités et des industries
permettront de réduire encore plus ces apports.
On est en train d’élaborer des lignes directrices spé-
cifiques pour l’établissement de criteres et de procé-
dures uniformes et séveres pour la qualité des eaux des
Grands Lacs (25). Les Etats devront adopter des normes
cohérentes avec ces lignes directrices au cours des deux
ou trois années qui suivront. Ces nouvelles normes et
procédures de la qualité des eaux seront elles-mémes
incorporées dans les permis de rejet sous forme de
limites plus séveres pour les rejets de substances
rémanentes et toxiques. L’impact sur la qualité des eaux
des Grands Lacs de ces activités réglementaires en cours
apparaitra dans quelques années.
On croit que le transport et le dépét atmosphér-
iques, ainsi que la remise en suspension des sédi-
ments contaminés, constituent les principaux
mécanismes de transport d’une bonne partie des
polluants faisant l’objet de préoccupations dans les
Grands Lacs. Les données compilées dans le cadre du
CAA de 1990 indiquent que les charges atmosphér-
iques déposées dans les Grands Lacs diminuent. Des
mesures récentes des charges atmosphériques de BPC,
de DDT et d’autres composés chlorés indiquent une
diminution par rapport aux décennies antérieures.
Ces charges diminueront encore a cause des nouveaux
programmes réglementaires prévus par le CAA. Par
exemple, l’EPA est présentement en train d’élaborer
les exigences pour les technologies de limitation
maximale (TLMP) pour les polluants atmosphériques
dangereux. Le réglement concernant les TLMP pour
l’industrie de la fabrication des produits organiques
chimiques synthétiques fut l’un des premiers
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reglements proposés pour limiter les rejets de ces
polluants atmosphériques dangereux. Quand les
reglements finals entreront en vigueur, en 1993, les
rejets de polluants atmosphériques dangereux de cette
industrie seront réduits de 80 °/o aux E.-U selon
l’estimation de l’EPA.
L’EPA travaille également a l’élaboration de critéres
et d’une stratégie pour la gestion des sédiments
contaminés. Cette stratégie comprend des éléments
pour la prévention de la contamination ultérieure des
sediments, ainsi que la restauration d’emplacements
actuels contenant des sédiments contaminés. On est en
train d’élaborer des criteres pour déterminer quels
sediments contaminés peuvent etre a l’origine de
repercussions néfastes sur la santé humaine et
l’environnement. Les données actuelles de l’EPA
indiquent que la contamination des sédiments est
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atmosphérique et les sédiments contaminés sont
présentement les principales sources d’apports dans
les Grands Lacs. Des activités supplémentaires en
cours, y compris des programmes de nettoyage a fond),
destinées a recueillir et a détruire les substances
interdites présentement entreposées, seront utiles pour
réduire encore plus les concentrations de ces sub-
stances dans l’environnement. L’assainissement des
sédiments contaminés peut aussi étre nécessaire pour
obtenir dans un délai raisonnable d’autres réductions
significatives des teneurs de ces substances
rémanentes dans l’écosysteme des Grands Lacs.
ADMINISTRATION ET INTENDANCE
RESPONSABLES DES PRODUITS
Beaucoup de segments de l’industrie, et plus
particulierement l’industrie du chlore, se sont engages
a limiter les dangers et a gérer les risques associés ou
le chlore et aux produits chlorés en utilisant un
processus appelé «administration des produits».
L’administration des produits est un systeme pour
l’utilisation et la gestion des produits dans toutes les
étapes de leur cycle de vie d’une facon qui améliore
continuellement la protection de la santé humaine et
de l’environnement. Ce processus s’applique aux
produits existants et aux nouveaux produits. Il
commence avec la recherche et le développement et se
poursuit au cours de la commercialisation, jusqu’a
l’élimination, et il tient compte des transformations du
produit dans l’environnement.
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12.
Toute decision de politique concernant une
interdiction de l’utilisation du chlore qui n’examine ni
n’évalue les consequences de cette mesure serait bien
mal venue at aurait vraisemblablement des effets tres
néfastes sur le bien-etre économique et social des
Etats—Unis et du Canada.
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AVERTISSEMENT
Les avis exprimés dans cette annexe ne sont pas nécessairement ceux du Groupe de travail
sur l’élimination virtuelle ou de la Commission mixte internationale.
ELIMINATION VIRTUELLE DANS LE SECTEUR
DES PATES ET PAPIERS
Dans son rapport provisoire, 1e Groupe de travail
sur l'élimination virtuelle s’est dit particuliérement
soucieux de l’utilisation du chlore dans le secteur des
pates et papiers. Il est maintenant évident qu’a la
suite des modifications apportées aux procédés au
cours des six dernieres années, ce secteur industriel a
considérablement réduit ses rejets de composes
chlorés rémanents, notamment les dioxines.
Le blanchiment de la pate ne compte plus que pour
1 % des sources connues de dioxines et de furanes
rejetés dans l’environnement. En outre, ce secteur a
considérablement réduit ses rejets d’autres composés
organochlorés. Par consequent, il n’y a pas de raison
de considérer le cas du secteur des pates et papiers de
maniére spéciale dans le rapport ﬁnal.
Des études établissent que les rejets de fabriques de
pates bien controlées ne sont pas a l’origine d‘effets
toxiques sur le milieu. Par exemple, des études sur
des cours d’eau expérimentaux qui ont été faites aux
Etats-Unis, ainsi qu’une étude récente faite dans une
fabrique canadienne (dont les résultats ont paru au
cours des deux dernieres années) ont montré qu’il n’y
a pas d’effet important sur la santé du poisson ou
d’autres organismes aquatiques. La mesure de la
toxicité de l’effluent complet ainsi que la
réglementation sur la qualité de l’eau, fondée sur la
technologie garantissent que les efﬂuents de
blanchiment n’ont aucun effet nocif sur
l’environnement.
Par surcroit, le secteur des pates et papiers peut
atteindre l’objectif de l’élimination virtuelle des
composés toxiques rémanents dans ces rejets sans
avoir a éliminer totalement l’utilisation du chlore.
L’Accord relatif a la qualité de l’eau dans les Grands
Lacs prévoit l’élimination virtuelle des «substances
toxiques rémanentes», et non pas de tout l’ensemble
des composes chlorés. Ce secteur industriel a fait la
preuve qu’il est parvenu a l’élimination virtuelle de la
tétrachlorodibenzo-p—dioxine (TCDD), du
tétrachlorodibenzonfurane (TCDF) ainsi que d’autres
composes rémanents préoccupants, en apportant des
modifications 21 ces procédés qui réduisent, mais ne
suppriment pas totalement, toutes les formes de chlore
dans le procédé de blanchiment de la pate.
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C’est pourquoi le Groupe de travail peut revenir sur
ses recommandations (déposées dans un rapport
provisoire) de maniere a ne plus désigner de facon
particuliere 1e secteur des pates et papiers et de
maniére a ne plus demander l’élimination progressive
de l’usage du chlore dans ce secteur industriel. Le
rapport final devrait plutot mettre l’accent sur les
sources importantes d’apports de certains composés
toxiques rémanents et préoccupants.
DECOUVERTE DE LA DIOXINE DANS LES EFFLU-
ENTS DES FABRIQUES DE PATES ET PAPIERS
Méme si la secteur des pates et papiers utilise le
chlore pour blanchir la pate depuis les années trente,
il y a peu de temps qu’on a découvert que les dioxines
et furanes comptent dans les sous-produits
indésirables des procédés de blanchiment au chlore.
Lorsqu’on a pu mesurer la dioxine en concentration de
l’ordre des p.p.1012 et des p.p.1015 au moyen de
nouvelles techniques d’analyse, ce secteur industriel
n’a pas hésité a determiner les sources du rejet des
dioxines et a réduire considérablement ce rejet.
Du moment que des dioxines ont été découvertes
dans des effluents des fabriques de pétes et papiers, ce
secteur industriel, aux Etats-Unis, a commencé une
collaboration avec la US. Environmental Protection
Agency (EPA) et d’autres organismes. En 1986-1987,
la US. EPA et le secteur industriel ont fait une étude
pilote dans cinq fabriques. Les résultats indiquaient
une association entre la formation de dioxines et le
procédé de blanchiment.
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(:haque année sur l'ensemble (lu torritoire des Etats—
Unis; (:ela correspond a environ 1 % de toutes les
sources connues de dioxines dans ce pays. Meme si
elles sont a l’origine de beaucoup d’inquiétude, les
fabriques de pates et papiers ne sont, en definitive, que
des sources minimes du rejet do dioxines dans le
milieu, et ces rejets diminuent tres rapidement. Les
TCDD et les TCDF ne sont plus mesurables dans les
efﬂuents de plus des trois quarts des fabriques
américaines. De nouvelles reductions sont obtenues a
mesure que les procédés sont modifies.
Plus de 90 0/o des sources connues des dioxines
rejotées dans le milieu sont associées a la combustion.
Les incinérateurs municipaux, les incinérateurs
d’hOpitaux, les fonderies d’affinage du cuivre, les
installations de combustion du charbon et les
véhicules produisent tous des quantités
significativement plus importantes de dioxines que les
fabriques de pétes et papiers. (Voir a la figure B—1].
Le dépot atmosphérique de ces émissions contribue
largement a la charge totale de dioxines dans les
Grands Lacs. Et pourtant le Groupe de travail n’a
porté d‘attention spéciale a aucune de ces sources.
EFFET SUR LE MILIEU DES EFFLUENTS DES
FABRIQUES
Les travaux scientifiques ne font pas ressortir
d’association entre la classe des composes
organochlorés émis par les fabriques de pates et
papiers qui sont bien contrélées et des effets nocifs sur
le milieu (voir la reference (1)).
 
Des études faites dans des cours d’eau
expérimentaux depuis 15 ans n’ont montré aucun
effet négatif sur la croissance, la survie, la production
ou la reproduction de poissons et d’autres organismes
aquatiques exposés a des efﬂuents traités et a
différentes concentrations; ces études étaient
representatives des conditions observées dans des
cours d’eau récepteurs. En outre, elles n’ont permis de
relever aucune indication de tumeurs ou de lésions
chez des poissons exposes a l’efﬂuent. (Voir
références (2,3)).
Une étude récente, faite dans un écosysteme
lotique dans l’ouest du Canada, a montré que
l’exposition a un efﬂuent d’une usine de blanchiment
de la pate n’a eu d’effet observable ni sur des popula-
tions de poissons ni sur la santé de poissons étudés
(voir référence (4)]. Il n’y a pas eu de differences
significatives constantes sur le plan histopathologique
ou hématologique, ou encore sur celui de la chimie du
serum dans le cas des especes cibles de poisson, a
comparer a la situation dans un réseau
hydrographique de référence. Aux concentrations
étudiées, il n’y a pas eu, en somme, dans cette etude,
d’effets qui se soient manifestés aux niveaux inférieurs
et potentiellement sensibles de l’organisation
biologique (soit sur les plans morphologique,
physiologique et biochimique). L’étude portait sur un
cours d’eau dans lequel a été déversé pendant 16 ans
un efﬂuent qui avait recu un traitement biologique.
Les auteurs sont parvenus a la conclusion que ce sont
«d’autres facteurs qui n’ont rien a voir avec le systeme
de blanchiment comme, par exemple, la stabilité
opérationnelle et le traitement biologique des eaux
FIGURE B-1
EVALUATION DES REIETS DE DIOXINE AUX ETATS-UNIS (1991)
  
  
 
  
Incinérateurs d'hopitaux (15,8 o/o)
Autres (5,5 %)
Incendies de forét (6,6 %) i
Combustion du bois
de chauffage (7,5 %)
Véhicles moteurs (7,5 %)
Incinérateurs municipaux (26,4 %]
Egouts municipaux (4 %)
Autres sources
de combustion (25,7 %]
Blanchiment de la pate (1 %)
Source : National Council for Air and Stream Improvement (NCASI)
Résultats calculés en équivalents de 2,3,7,8-TCCD (TEQ).
 usées, qui peuvent avoir des impacts environnemen-
taux égaux ou meme supérieurs a ceux de la charge
corporelle de composés organochlorés.» Résultats
calculés en equivalents de 2,3,7,8-TCCD (TEQ).
AUTRES COMPOSES CHLORES DANS LES EFFLU-
ENTS DES USINES DE BLANCHIMENT DE LA PATE
Le Groupe de travail a porté une attention spéciale
a la présence des TCDD et des TCDF présents dans les
efﬂuents des fabriques de pates et papiers. Toutefois,
ces composes ne sont plus trouvés en concentration
mesurable dans ceux de la majorité des fabriques. Les
autres composés toxiques rémanents que le Conseil sur
la qualité de l’eau a spécialement considérés (p. ex.,
les pesticides et les BPC) ne sont pas associés au
blanchiment de la pate.
Bien sﬁr, il y a d’autres composes chlorés dans les
efﬂuents des fabriques de pates et papiers, mais
seulement une fraction d’un point de pourcentage peut
avoir de l’importance pour le milieu. Seulement
certains composés rémanents, .et non pas tous les
composés organochlorés, sont sources de
préoccupations. '
La mesure des «AOX» [composés halogénés adsorb-
ables») est une mesure de mg les composés organo-
chlorés trouvés dans les efﬂuents des fabriques. Les
AOX ne donnent pas la mesure de la toxicité et ne la
représentent pas. C’est ainsi que, du total des AOX :
0 environ 90 0/o du chlore utilisé pour le
blanchiment de la pate est fixé sour forme de
sels communs.
0 Moins de 10 °/o du chlore se lie a des matieres
organiques dans la pate pour former des
composes organochlorés.
0 Seulement 1 "/0 environ du chlore forme des
composes qui risquent d’étre
bioaccumumulables.
0 Et seulement 0,1 % du chlore entre dans des
composés fortement lipophiles (solubles dans
les lipides) et bioaccumulables.
Etant donné que la tres grande partie des composés
organochlorés (99,1 %) associés au blanchiment de la
pate n’est pas absorbée facilement par le corps humain
ou par des organismes aquatiques, i1 y aurait peu ou
pas d’avantages sur 16 plan environnemental a
éliminer totalement tous les composés chlorés.
La US. EPA proposera cette année une
réglementation qui traitera des composes qui peuvent
avoir une importance environnementale. Cette agence
mettra en vigueur des lignes directrices sur les efﬂu-
ents, mises a jour et fondées sur la technologie, ainsi
que de nouvelles limites sur les emissions
atmosphériques fondées sur le maximum atteignable
par les technologies de contréle (MACT) pour le
secteur des pates et papiers; ces lignes directrices et
'
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limites concerneront les composés chlorés spécifiques
que l’U.S. EPA aura trouvés importants. La Great
Lakes Initiative, qu’on est en train de mettre sur pied
aux Etats-Unis, imposera sans doute d'autres restric’
tions. Toutes les fabriques des Etats-Unis appliquent
déja un traitement secondaire (biologique) efficace a
leurs eaux usées. :
l
Les normes canadiennes exigent l’application d’un
traitement secondaire. En outre, les normes relatives 1’
aux efﬂuents du secteur des pates et papiers que
rédigent les provinces, dans le cadre de l’Inventaire
national des rejets polluants et du programme de
réduction et d’élimination accélérées des substances
toxiques, offriront une protection similaire dans le cas
des substances toxiques.
Ces restrictions, avec la réglementation existante et
les modifications qu‘ont volontairement apportées les
fabriques a leurs procédés, font que les rejets de
composes rémanents qui sont source de
préoccupations, seront virtuellement éliminés.
régulierement a des tests de toxicité chronique et aigué
de leur efﬂuent total afin d‘en évaluer la toxicité
potentielle, De la méme maniere, les fabriques
canadiennes procedent a des evaluations de la toxicité f
aigué et ont commence a faire des études de toxicité
chronique. Ainsi, l’effet de tous les composés chlorés
qui sont contenus dans les efﬂuents de blanchiment
des fabriques de pate sont controlés au moyen de tests
biologiques directs sur des efﬂuents réels.
En outre, les fabrlques americames procedent y,
l
I
REDUCTION DE LA FORMATION DE DIOXINES
On est parvenu a éliminer virtuellement les
dioxines, les furanes et d’autres composes
organochlorés préoccupants au moyen d’une intense
recherche et de la modification des procédés depuis
qu’on a découvert, il y a six ans, que le secteur des
pates et papiers produisait des dioxines.
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jusqu’a une concentration non mesurable.
0 11 y a eu des changements dans la séquence de
blanchiment ou dans les méthodes d’addition de
produits chimiques pendant le blanchiment.
0 On a éliminé l’utilisation de certains produits
antimousse et d’autres produits qui contiennent
des précurseurs de dioxines.
- On utilise de l’oxygene et (Du) du peroxyde
d’hydrogene pour completer le traitement au
chlore.
0 On a procédé a des changements chimiques ou
de procédés (tels que la délignification a
l’oxygene, une cuisson prolongée, un lavage
plus complet) ou d’autres étapes pour extraire la
lignine de la pate de maniere a ce qu’il faille
moins de blanchiment.
Grace 2‘} ces méthodes, les fabriques sont parvenues
a éliminer virtuellement les dioxines sans qu’elles
aient a éliminer progressivement l’usage du chlore.
Aujourd’hui, les dioxines sont en concentration non
mesurable dans les efﬂuents de plus des trois quarts
des fabriques américaines. D’autres fabriques auront
bientét fini d’apporter leurs propres modifications.
IMPACT EOONOMIQUE DES MODIFICATIONS
DES PROCEDES
Ces changements ont coﬁté tres cher. Aux Etats-
Unis, l’industrie évalue a plus de 1 milliard $ ce
qu’elle a dépensé pour mettre en oeuvre les
changements dans le tres court délai qui s’est écoulé
depuis que les dioxines ont été associées aux procédés
de fabrication de la pate.
D’autres travaux sont en cours. Il est maintenant
evident que le secteur des pates et papiers parvient a
l'élimination virtuelle du chlore sans avoir a l’éliminer
sous toutes ses formes. L’élimination totale du chlore
sous toutes ses formes serait hors de prix et
n’apporterait pas d’autres avantages que ceux déja
obtenus par d’autres modifications apportées aux'
procédés.
Dans un document présenté lors d’une récente
conference de la US. EPA sur la prévention de la
pollution, Phillips, Renard at Lancaster ont avancé des
evaluations des couts qui seraient nécessités par de
nouvelles reductions dans l’utilisation du chlore (6).
Pour leur analyse des coﬁts, ils ont choisi un niveau
de référence dans lequel il est tenu compte du fait que
les fabriques utilisent d_éja une séquence de
blanchiment avec utilisation réduite du chlore (substi-
tution a50 0/0 du dioxyde de chlore au chlore au
cours de la premiere étape de blanchiment, et substitu-
tion a 100 0/0 dans les étapes finales).
Le cas de base conduit a des concentrations de
TCDD et de TCDF qui ne sont pas détectables dans les
efﬂuents des fabriques [la limite de détection est de
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1 p.p.10‘5). Le cas de base conduit aussi a une
réduction de 36 % des AOX; nous l’avons mentionné
plus tét, le terme «AOX» s’applique a tous les
composés organochlorés, non pas seulement aux
composés rémanents qui sont source de
préoccupations.
Phillips et (11. out évalué les coﬁts de quatre
scénarios additionnels :
0 Le premier scénario est celui d’une substitution
a 100 % du chlore par le dioxvde de chlore.
Aux Etats-Unis, 1e secteur privé aurait a
débourser 1,2 milliard S; a titre
d’investissements en plus du coﬁt nécessité
pour parvenir a une substitution a 50 %; il
faudrait aussi débourser 203 millions $ par an
en frais additionnels d’exploitation. Ce scénario
ferait passer 1a reduction totale des AOX, par
rapport aux niveaux a l’origine, de 36 % dans le
cas de base, a 79 °/o.
0 Le deuxieme scénario comprend l’addition
d’une étape de délignification a l’oxygene avant
le blanchiment, et la substitution a 100 °/o du
dioxyde de chlore au chlore. Ce scénario fait
grimper considerablement les coﬁts 2 6,9 mil-
liards $ en investissements par le secteur privé
et une hausse des frais d’exploitation de 83 mil-
lions $ par rapport au cas de base. Cet investis-
sement additionnel permettrait de réduire les
AOX de 88 0/o au total par rapport aux niveaux
a l’origine; cela ne marquerait qu’un petit
progres par rapport au scénario précédent,
beaucoup moins coﬁteux, qui permettait de
parvenir a une réduction de 79 "/0.
0 Un troisieme scénario se ramene a
l’incorporation d’une étape de délignification a
l’oxygene et d’une ozonation, toujours avec
l’usage de dioxyde'de chlore. (On commence a
peine a tester commercialement le blanchiment
a l’ozone.) Les coﬁts d’investissement
deviennent faramineux : il faut compter
9,6 milliards $ en plus des investissements
prévus dans le cas de base. Le surcroit
d’avantages obtenus a ce prix est de faire passer
la réduction des AOX a 97 "/o des niveaux de
AOX a l’origine. (Ces investissements
additionnels sont environ 3 milliards $
supérieurs a ceux du second scénario, qui
conduit 3 une réduction de 88 %.)
0 Il existe un quatrieme scénario, celui de
l’élimination hypothétigue de tous les composes
chlorés ainsi que du chlore moléculaire, et
plutét procéder par délignification a l’oxygene, a
l’ozone et au peroxyde. Personne n'a encore fait
la demonstration commerciale de cette tech-
nique. Les coﬁts d’investissements prévus sont
égaux a ceux du troisieme scénario, soit environ
9,6 milliards $, mais les frais annuals
d’exploitation s’éleveraient a421 millions $ de
plus que les frais d’exploitation prévus dans le
cas de base avec substitution a 50 %.
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TAISLEAU B-1
COUT DE MODIFICATIONS DU PROCEDE QUI S’AIOUTENT AUX INVESTISSEMENTS PREVUS DANS LE CAS DE BASE
On trouvera ci-dessous l’évaluation des coﬁts de mise en oeuvre de nouvelles modifications apportées aux
procédés, afin de réduire la consommation du chlore, dans toutes les fabriques de pétes et papiers des Etats—Unis.
Ces evaluations sont tirées de la référence (6).
L’analyse des couts prend comme niveau de référence celui qui tient compte du fait que les fabriques utilisent
déja une séquence de blanchiment avec reduction du chlore. On a déja investi plus de 1 milliard $ en cout
d’investissements pour modifier les procédés et pour parvenir au cas de base.
Le tableau donne aussi les «avantages», exprimés en pourcentage de réduction des AOX. Le cas de base conduit
3 l’obtention de concentrations de TCDD et de TCDF, dans les effluents des fabriques, qui ne sont pas détectables (a
1 pp10‘5]; cela correspond a une réduction de 36 0/0 des AOX. A noter que les AOX font référence a tous les
composés organochlorés qui sont trouvés dans les efﬂuents, et non seulement aux composés toxiques rémanents. 11
y a done moins d’avantages en réalité qu’il n’y parait dans ces résultats.
  
COUTS FRAIS ANNUELS REDUCTION
ADDITIONNELS ADDITIONNELS TOTALE
DE CAPITAL D’EXPLOITATION DES AOX
Cas de base (3 Ge jour) $>1 000 000 000 36%
1) Substitution 51 100 % par du C102 1 248 900 000 203 100 000 79
2) Dél
ignif
icati
on é l
’oxyg
ene
6 915
200 0
00
83 90
0 000
88
3) Dél
ignif
icati
on a l
'ozon
e
9 585
600 0
00
(114
500 0
00)
97
4) Aucun chlore, peu importe 9 585 600 000 421 200 000
la forme; conc. de fond
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Le secteur des pates et papiers des Etats-Unis est
un important employeur : plus de 700 000 employés
dans ce pays, 01‘1 il est le quatorzieme plus important
employeur. En 1989, les produits du papier
correspondaient a environ 1 % du produit national
brut des Etats-Unis. Au Canada, ce secteur industriel
occupe une part méme plus large dans l’économie.
Ainsi, I ‘impact économique des dépenses liées a
l’élimination progressive du chlore dans le procédé de
Voir au tableau B-1 pour d’autres renseignements.
Ce sont des coﬁts vertigineux, qui apportent peu ou
pas d’avantages supplémentaires sur le plan de
l’environnement. [Comme nous l’avons dit, des
reductions des AOX ne sont pas des mesures
significatives de la toxicité. Le Groupe de travail se
préoccupe de la présence de composes toxiques
rémanents, et non pas de tous les composes chlorés.
Ains
i, to
ute r
éduc
tion
de A
OX
se tr
ouve
a gon
fler
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sse
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artif
iciel
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d’avantages sur 19 plan de l’environnement.
Par surcroit, ces coﬁts n’ont été déterminés que
pour le secteur des pates et papiers des Etats-Unis. Or
ce secteur ne contribue qu’a 1 % aux sources connues
de dioxines mises en circulation dans le milieu aux
Etats-Unis. Il faut aussi tenir compte des coﬁts qu’en-
courraient les fabriques canadiennes; a noter qu’au cas
par cas, ces coﬁts risquent d’étre aussi élevés, sinon
plus, qu’ils ne le sont aux Etats-Unis. Une evaluation
calculée pour les fabriques de l'Ontario seulement
conduit 5 un chiffre de 1,2 milliard $.
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 Annexe B
REFERENCES
du chlore dans la preparation des aliments, des
médicaments, des peintures, et des parfums, dans la
fabrication des véhicules moteurs, dans l’habillement
et dans l’électronique.
Pour différentes raisons qui n’ont rien a voir avec le
coﬁt, le chlore, sous une forme ou sous une autre, est
un intrant important de la preparation de pate
blanchie :
0 il produit un papier blanc, resistant et brillant,
qui assure un contraste optimum avec les encres
employees sur le papier écriture et le papier
impression.
ll empéche le papier de se décolorer au stockage
et de jaunir a l’exposition a la lumiere du soleil;
ce sont des facteurs importants de la tenue de
livres et de l’archivage de livres et de documents.
0 ll permet l’extraction de l‘écorce, des résidus
ligneux et d’autres impuretés qui tachent le
papier.
0 Il élimine les acides gras, les résines et d’autres
substances qui peuvent étre a l’origine de
mauvaises odeurs et d’un mauvais gout du lait
et d’autres denrées alimentaires enveloppées
dans des produits de carton.
- Il améliore l’absorption, la résistance et la dou-
ceur : ce sont d’importantes caractéristiques de
produits tels que le papier-linge, les serviettes
de table, les serviettes et les couches de bébé.
Bref, le chlore permet a l’industrie de fabriquer des
produits de papier qui ont ces importantes
caractéristiques. Les procédés qui n’utilisent aucun
chlore et qui ont été étudiés jusqu’ici n’ont pas permis
de produire toute 1a gamme des produits avec ces
caractéristiques. (En outre, il n’y a pas eu d’évaluation
énergétique et des impacts sur l’environnement des
procédés qui excluent totalement l’usage du chlore.)
EE SECTEUR DES PATES ET PAPIERS NE DOIT PAS
ETRE UNE CIBLE PARTICULIERE
Le secteur des pates et papiers a fait la preuve qu’il
parvient a l’élimination virtuelle, sur une base
volontaire, a grands frais et sans qu’il soit nécessaire
d’éliminer toutes les utilisations des composés
chlorés.
Ainsi, il n’y a aucune justiﬁcation rationnelle pour
prendre spécialement le secteur des pates et papiers
comme cible, ou pour interdire l’utilisation de toutes
les formes de chlore dans le procédé de réduction de
la pate alors que l’élimination virtuelle est obtenue par
l’adoption d’autres modifications apportées aux
procédés.
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1. Rapport a la Commission scientifique sur «les
efﬂuents produits par la réduction de la pate dans
l’environnement aquatique.» 1989.
2. Hall et a]. 1992. I. can. p. sc. aqu. 49:939.
3. Environmental Toxicoloev and Chemistry.
10:1051(1991).
4. Swanson et aI. TAPPI lournal, décembre 1992.
p. 141.
5. Berry et al. The Effects of Recent Changes in
Bleached Softwood Kraft Mill Technology on
Organochlorine Emissions - An International
Perspective.
6. Phillips eta]. 1992. The Economic Impact of
Implementing Chlorine-Free and Chlorine Com-
pound—Free Bleaching Processes.
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L’Accord exige que l’élimination virtuelle s’applique a
ces composés, si on peut établir qu’il s’agit de sub-
stances toxiques rémanentes.
D’apres 1e Rapport provisoire de 1991 du Groupe de
travail (3), un grand nombre des composés organiques
chlorés figurant sur la Liste de travail de produits
chimiques dans le bassin des Grands Lacs du CQE
«seront finalement inscrits sur la liste des substances a
éliminer graduellement, en raison de leur
persistance». Etant donné que ces substances sont
produites dans divers procédés industriels, dans
lesquels intervient toujours le chlore ou l’un de ses
produits secondaires, le Groupe de travail
recommande que toutes les utilisations de chlore
fassent l’objet d’une enquéte.
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de
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s,
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conclut :
«qu‘il faut éviter l’utilisation du chlore et des
composes chlorés dans les procédés industriels.»
Plus précisément, la Commission recommande ce qui
suit :
«les Parties, en consultation avec l’industrie et les
autres intéréts concernés, établissent des
échéanciers pour bannir l’utilisation du chlore et
des composés a base de chlore dans les procédés
industriels et étudient les moyens d’en réduire ou
d’en éliminer les autres utilisations.»
La Commission reconnait qu’une recommandation
de ce type concerne de nombreux procédés industriels
[et meme des procédés non industriels) et qu’il faut
tenir compte dans l’échéancier des consequences
soc
io-
éco
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iqu
es
d’u
n p
ro
gr
am
me
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n
graduelle. L’objet du présent rapport présenté au
Gr
ou
pe
de
tra
vai
l e
st
de
pro
pos
er
les
élé
men
ts
d’u
n
cadre pour la mise en oeuvre du programme
d’élimination du chlore, qui soit pratique et qui
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CADRE POUR L’ELIMINATION VIRTUELLE
Un cadre d’élimination virtuelle doit étre fondé sur
les éléments suivants :
0 Le principe de rejet nul lors d’activités
anthropogenes.
Une démarche intégrée multi-milieux.
Prise en compte du cycle de vie complet des
produits et des procédés.
0 La preuve probante.
0 Le principe du fardeau inversé de la preuve.
Chacun de ces éléments a déja été retenu dans
l’Accord et par la Commission, ainsi que par ses
Conseils ou Groupes de travail, comme politiques
appropriées et nécessaires pour faire face au probleme
des substances toxiques rémanentes dans les
Grands Lacs. Cependant, ce cadre s’écarte
sensiblement des politiques actuellement pratiquées
par les Parties en matiere de réglementation.
REIET NUL signifie l’élimination de tous les
apports de substances toxiques rémanentes dans
l’environnement lors d’activités anthropogenes. Ce
principe s’appuie sur le fait que des rejets
«acceptables» de substances toxiques rémanentes
risquent de s’accumuler pour finir par donner des
concentrations qui peuvent avoir des effets nocifs.
«Rejet nul» signifie également qu’il n’est pas accept-
able de transférer des rejets de substances toxiques
d’un milieu a un autre [c.-a-d. remplacer des émissions
dans l’air par des rejets dans l’eau), a l’aide de
dispositifs de decontamination ou d’autres méthodes.
Le principe de rejet nul suppose donc une démarche
intégrée multi-milieux.
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Rejet nul signifie finalement l’élimination des
produits et des procédés qui entrainent la pollution
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sont pas aux-memes des substances toxiques
rémanentes. De plus, beaucoup de composes
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ais
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sur
la durée de Vie complete des substances et des
procédés industriels, a partir de la fabricatiOn des
substances jusqu’a leur transformation dans
l’environnement.
Dans son Sixieme rapport biennal (2), la Commis-
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n
de la pollution par des toxiques persistants via le
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Les
eff
ets
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substances chimiques sur la santé et l’intégrité de
l’é
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son
t e
xtr
éme
men
t c
omp
lex
es;
les
out
ils
dont disposent actuellement les toxicologues, les
épidémiologistes et d’autres scientifiques ne
permettent pas, a quelques exceptions pres, de
déméler l’écheveau complexe des causes et des effets.
La preuve incontestable de relations causales entre des
substances chimiques prises individuellement et tels
ou tels effets ne constitue pas un critere raisonnable,
en
effe
t le
s s
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tan
ces
pré
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s l
’en
vir
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nt
agissent ensemble, sous forme de mélanges complexes,
qui produisent une série complexe d’effets.
Le FARDEAU INVERSE DE LA PREUVE déplace la
charge de la preuve, transformant ainsi une politique
repressive en une démarche marquee par la prudence.
Le cadre actuel de la réglementation exige que l’on
possede des preuves d’effets nocifs avant d’imposer
des restrictions dans le cas d’un produit chimique
industriel. Comme l’a souligné le Conseil consultatif
scientifique dans son rapport de 1989 (4), la démarche
répressive est non scientifique et dysfonctionnelle
pour un certain nombre de raisons. Premierement, la
grande majorité des produits chimiques industriels
actuellement utilisés n’ont pas fait l’objet d’essais
permettant de déterminer leurs effets sur la santé, et
de nouveaux produits arrivent régulierement et
rapidement sur le marché. Deuxiemement,
l’introduction de produits chimiques d’origine
 Annexe B
anthropogene dans les systemes naturels représente
toujours un risque élevé d’effets nocifs.
Troisiemement, la science ne precede pas selon des
preuves, mais en établissant des hypotheses puis en
démontrant leur nullité. Le Conseil recommande donc
que le fardeau de la preuve soit inverse, autrement dit
que ceux qui veulent introduire une substance
chimique prouvent, avant l’autorisation permettant
l’u
til
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n o
u l
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de
lad
ite
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sta
nce
, q
u’i
l n
’y
a
aucune raison de penser que cette substance constitue
une menace pour l’homme et l’écosysteme.
APPLICATION DU CADRE DE TRAVAIL
AUX ORGANOCHLORES
Cette étude de cas avec les organochlorés montre
co
mm
en
t l
e c
adr
e c
i-d
ess
us
peu
t s
’ap
pli
que
r a
un
e
cla
sse
de
su
bs
ta
nc
es
to
xi
qu
es
ré
ma
ne
nt
es
.
Dans le cadre de la réglementation actuelle, 1es
Par
tie
s o
nt
mi
s
en
oe
uv
re
de
s p
ro
gr
am
me
s
d'é
lim
ina
tio
n p
our
cer
tai
ns
org
ano
chl
oré
s o
u d
e p
eti
ts
gro
upe
s d
‘or
gan
och
lor
és,
inc
lua
nt
les
bip
hén
yle
s
pol
ych
lor
és
(BP
C),
les
chl
oro
flu
oro
car
bur
es
(CF
C)
et
les
pes
tic
ide
s D
DT
et
dié
ldr
ine
.
Ces
éli
min
ati
ons
gra
due
lle
s o
nt
été
eff
ica
ces
et
ont
per
mis
de
réd
uir
e l
es
quantités de ces substances introduites dans
l’e
nvi
ron
nem
ent
.
L’i
nsu
ffi
san
ce
du
cad
re
act
uel
est
ill
ust
rée
par
le
fai
t q
ue
ces
éli
min
ati
ons
gra
due
lle
s
n’o
nt
été
mi
se
s e
n o
eu
vr
e
qu’
apr
es
qu
’o
n e
ut
pr
ou
vé
de
fac
on
irr
efu
tab
le,
la
pre
uve
s’é
tal
ant
sur
plu
sie
urs
ann
ées
ou
déc
enn
ies
, q
ue
la
sub
sta
nce
vis
ée
ava
it
déj
a
cau
sé
des
do
mm
ag
es
irr
éve
rsi
ble
s c
hez
l’
ho
mm
e a
t
(on
) d
ans
l’e
nvi
ron
nem
ent
.
Enf
in,
le
cad
re
act
uel
est
ins
uff
isa
nt
par
ce
que
la c
ont
ami
nat
ion
cau
sée
par
les
quantités de substances rejetées antérieurement
continue, et parce que de nombreux pesticides
org
ano
chl
oré
s,
int
erd
its
on
a u
til
isa
tio
n r
est
rei
nte
pou
r
la
co
ns
om
ma
ti
on
dom
est
iqu
e,
son
t e
nco
re
pro
dui
ts
en
grandes quantités pour l‘exportation.
Le cadre d’élimination virtuelle s’éloigne de cette
démarche repressive, substance par substance, pour
adopter une politique de prudence, proactive, qui
inverse le fardeau de la preuve pour les organochlorés
en tant que classe de composes, en invoquant les
raisons précisées ci-dessous.
Rejet nul et démarche multi-milieux
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comme agents de blanchiment entraine inévitablement
la production de centaines de produits secondaires
organochlorés, dont beaucoup ont été caractérisés
comme étant des substances persistantes et toxiques,
beaucoup plus encore n’ayant jamais été analysés ni
étudiés. Les réglementations existantes ou proposées
voulaient que les concentrations de quelques com-
posés individuels, comme la 2,3,7,8-TCDD (dioxine)
ou les rejets totaux d’organochlorés (mesurés, par
exemple, sous forme d’AOX), dans les effluents, soient
ramenés a des valeurs «acceptableS» données, grace a
des systemes de traitement améliorés pour les efﬂu—
ents et a une utilisation moindre de chlore.
Le critere de rejet nul doit s’appliquer a l’évacu—
ation des organochlorés parles efﬂuents d’eaux usées,
par les emissions atmosphériques, par les boues, et a
l’évacuation des produits comme tels. Etant donné
que l’emploi d’agents de blanchiment a base de chlore
et de composés chlorés donne naissance a une multi-
tude de substances, les unes connues, les autres
inconnues, qui sont persistantes et toxiques (ou dont
les produits de decomposition sont ou peuvent étre 9;
persistants et toxiques), il faut mettre fin a l’utilisation
de ces agents comme charge d’alimentation. Il faut
viser le procédé qui est a l’origine de la formation des
substances toxiques rémanentes (phase du-
blanchiment), et non l’analyse et la decontamination
des rejets une fois les substances formées.
Le cycle de vie
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progressive qui évaluerait et ciblerait chaque produit
individuellement selon ses caractéristiques chimiques
propres ne serait pas efficace. Il faut plutot se
concentrer sur les procédés et les secteurs industriels,
qui doivent faire l’objet d’une évaluation basée sur la
production de substances toxiques rémanentes tout au
long de leur cycle de vie. Comme on sait que les
procédés utilisant le chlore donnent une vaste gamme
de substances toxiques rémanentes, i1 serait prudent
de cibler ces procédés et les polluants qui en résultent,
en les considérant comme une catégorie ou une classe.
Par exemple, trois des 11 polluants critiques, visés
pour leur elimination immediate sont des produits
secondaires de nombreux procédés utilisant le chlore
(2,3,7,8-TCDD [dioxine], 2,3,7,8-TCDF [furane] et
hexachlorobenzene]. La 2,3,7,8—TCDD et le 2,3,7,8—
TCDF ne sont en fait jamais produits délibérément,
mais apparaissent comme produits secondaires dans le
cycle industriel du chlore et comme produits de
combustion incomplete lors de l’incinération
(37,46,66,78,85). La formation de ces produits
secondaires tout au long du cycle de vie du chlore
n’est pas surprenante du point de vue chimique ou
thermodynamique, vu l’extréme réactivité du chlore et
la stabilité de ces produits secondaires une fois qu’ils
sont formés.
En raison de leur persistance et de leur toxicité
élevées ainsi que de leur omniprésence, la Commis-
sion a recommandé dans son Sixiéme rapport biennal
(2) que «les Parties, en consultation avec l’industrie et
les autres intéréts concernés, modifient les procédés
de fabrication et les charges d’alimentation en produits
chimiques, afin de mettre un terme a la production
secondaire de dioxines, de furanes et
d’hexachl orobenzéne ».
Mais l’élimination des substances qui apparaissent
sous forme de produits secondaires ne signifie pas
l’interdiction de ces produits pris individuellement,
mais plutét l’élimination des nombreux procédés 01‘1
ils se ferment comme produits secondaires.
L’élimination quasi totale de ces produits secondaires
nécessite l’abandon de nombreuses applications
industrielles du chlore.
La preuve probante
La démarche de la preuve probante suppose
l’évaluation de l’information disponible provenant de
nombreuses disciplines, la détection des lacunes dans
les données, et une démarche prudente qui n’exige pas
de preuves absolues de liens de causes a effets avant
de donner 19 signal d’envoi d’une intervention.
Le principe de la preuve probante montre que les
organochlorés - en tant que classe de compo‘sés -
menace l’écosysteme des Grands Lacs (42—44,103; voir
aussi l’annexe D). Plus de 150 organochlorés ont été
décelés dans l’écosysteme desGrands Lacs et sont
considérés comme des polluants a risque, selon la liste
de travail du CQE (1). On estime qu’il existe des
milliers de composés organochlorés sur le marché,
auxquels il faut ajouter des milliers de produits
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secondaires formés accidentallement. La majeure
partie des composés provenant des usines de pétes et
papier et d’incinérateurs n’ont pas encore été caractér-
isés. De plus, les composés connus ne constituent
qu’une petite fraction des organochlorés et des autres
polluants presents dans les échantillons biologiques
(tissus humains ou d’animaux en liberté) provenant
des Grands Lacs et d’autres endroits (6,7,9,66).
Il faudrait des générations pour réunir l’information
nécessaire sur la nature, les sources, ainsi que le
comportement et les effets environnementaux de ces
centaines ou milliers de composés, pour pouvoir
élaborer une réglementation pour chacun d’entre eux.
Une démarche de ce type n’est pas réaliste. De plus,
étant donné que la Commission a constaté que les
substances toxiques persistantes, présentes dans les
Grands Lacs, représentent déja une menace pour la
santé et l’environnement, il faut rejeter d’emblée un
programme qui nécessiterait des décennies de collecte
de données avant de pouvoir étre mis en oeuvre.
Enfin, les organochlorés n’exercent pas
individuellement leurs effets sur l’environnement. Ils
sont souvent transformés en de nombreux produits de
decomposition, dont beaucoup sont plus persistants et
toxiques que les composés initiaux. Par dessus tout
cela, les organochlorés exercent leurs effets sous forme
de mélanges complexes, qui additionnent ou
multiplient les effets des composés pris
individuellement. Si nous attendons d’avoir la preuve
de l’effet nocif d’un compose donné, nous ne pourrons
agir a temps pour empécher d’autres dommages
inacceptables pour la santé de l’écosysteme, de sa
faune, et de l’homme qui l’habite.
Dans le cadre de l’élimination virtuelle, i1 faut donc
aborder les organochlorés comme une classe de
composés. La preuve probante montre que les
membres de cette claSse de composés sont
généralement des substances toxiques rémanentes ou
sont associés a de telles substances pendant leur cycle
de vie. Bien que chaque composé organochloré
possede des propriétés chimiques et biologiques
propres, les organochlorés ont généralement tendance
a étre persistants et toxiques dans certains milieux; en
fait, aucune autre classe de substances chimiques
industrielles ou naturelles ne présente autant de
propriétés nocives.
Les propriétés chimiques des organochlorés vont
dans le sens de cette preuve probante. En fait, les
caractéristiques qui rendent le chlore et les
organochlorés utiles dans les applications industrielles
sont les mémes que celles qui les rendent
problématiques du point de vue environnemental. Par
exemple (8) :
0 Réactivité. L’utilité du chlore en blanchiment,
désinfection et dans la fabrication de produits
chimiques découle de sa réactivité. C’est pour
la meme raison, cependant, que tous les
procédés utilisant du chlore donne de nombreux
produits secondaires (9,66,85,100).
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O Rémanence (ou persistence). L‘addition de
chlore a une chaine d’hydrocarbure forme un
«écran plus ou moins impénétrable», qui
protege la molecule contre la decomposition
chimique, physique et biologique. Plus il y a
d’atomes d’halogenes sur un hydrocarbure, plus
longtemps il demeurera intact (9). C’est la
raison pour laquelle, les organochlorés sont
intéressants pour leur utilisation comme
pesticides, matieres plastiques, solvants et
ﬂuides diélectriques. C’est aussi 1a raison pour
laquelle ils sont tres persistants une fois libérés
dans l’environnement (46,74,78,85).
0 Les organochlorés ont également tendance a
résister au feu, ce qui en fait d’excellents
produits ignifuges et extincteurs, mais aussi des
composes qu’il est presque impossible
d’incinérer sans formation d’importantes
quantités de «produits de combustion
incomplete», toxiques (37,46,78,85).
0 Solubilité dans les corps gras. Beaucoup
d’organochlorés sont beaucoup plus solubles
dans les corps gras que dans l’eau, et l’addition
de chlore a une chaine d’hydrocarbure tend a
augmenter le caractére lipophile du compose.
Ces substances connaissent donc un vaste
champ d’application comme solvants de
dégraissage ou autres solvants, etc. Cependant,
cette méme propriété les rend aptes a
s’accumuler dans la chaine alimentaire, ou ils
s’accumulent en concentrations croissantes dans
les tissus gras, le lait maternel, les organes
reproducteurs et les membranes des nerfs a tres
haute teneur en corps gras.
0 Toxicité. Les organochlorés sont utiles comme
pesticides et comme antibiotiques, précisément
parce qu’ils sont toxiques (42-92; voir également
annexe D). Cependant, une fois libérée dans
l’environnement, cette toxicité frappera tous les
organismes exposés, et pas seulement 1e «para-
site» visé. L’addition d’atomes de chlore sur un
squelette de carbone augmente 1a solubilité dans
les lipides, et augmente la toxicité de chaque
molecule [9,11,12).
La preuve probante est renforcée par le fait que les
organochlorés sont largement nocifs ou toxiques par
nature. On sait qu’un nombre important
d’organochlorés sont produits naturellement,
principalement par les champignons et les algues,
mais les quantités ainsi produites sont en général
relativement faibles et peuvent étre décelées a
l’intérieur ou pres des cellules productrices (45,101).
Le seul organochloré produit naturellement en grandes
quantités (5 millions de tonnes par année selon les
estimations) est le plus simple d’entre eux, a savoir 1e
chlorométhane, pratiquement non persistant, qui
jouerait un certain role dans le contréle naturel de la
couche d’ozone (13). Cela peut se comparer a la
production d’hydrocarbures chlorés des Etats-Unis en
1886, soit presque 13 millions de tonnes (41).
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Fait tres important, pratiquement tous les
organochlorés naturels sont précisément fabriqués
pour leur toxicité; ils sont utilisés par les organismes
vivant quiles produisent comme agents de defense
chimiques, antibiotiques, pesticides naturels, etc.
(14,3 7). Ce fait vient encore confirmer la toxicité
inhérente qui caractérise cette classe de composes et la
nécessité d’en restreindre la production industrielle
par l'homme.
Pour toutes ces raisons, la preuve probante amene a
conclure que les organochlorés sont, en tant que classe
de composés, généralement associés a la persistance et
a la toxicité. Cela laisse supposer que les
organochlorés qui n’ont pas encore été évalués
possédent tres probablement eux aussi les memes
caractéristiques.
Le fardeau inversé de la preuve
La classe des organochlorés devrait donc faire
l’objet du fardeau inversé de la preuve - autrement dit,
admettre la présomption de culpabilité, et donc
l’élimination de ces composes a moins qu’il soit
démontré qu’un produit ou un procédé donné
n’entraine pas la formation de substances toxiques
rémanentes.
Un programme d’élimination virtuelle serait donc
mis en oeuvre a partir de la présomption voulant que
les procédés formant des organochlorés - soit
l’utilisation de chlore et la production, l’utilisation et
le rejet des organochlorés - soient supprimés. Le
fardeau de la preuve serait renvoyé a l’industrie on a
d’autres défenseurs qui devront démontrer qu’un
produit ou un procédé n’entraine pas la formation de
substances toxiques rémanentes pendant son cycle de
vie. Une fois cette demonstration faite, un produit ou
un procédé pourra étre retiré de la liste des produits
ou procédés a éliminer.
ELEMENTS D’UNE STRATEGIE D’ELIMINATION
POUR LE CHLORE
Le cadre d’élimination virtuelle nécessite donc
«l’inversion du fardeau de la preuve» pour les
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 Annexe B
- Arborescence des utilisations du chlore.
0 Cycle de vie procédé/utilisation.
0 Criteres supplémentaires de nature socio-
économique.
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on
dev
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ouv
oir
rép
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aux questions suivantes :
0 Q
uel
s p
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uit
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u p
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édé
s,
au
cou
rs
de
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rs
cycle de vie, contributh le plus aux rejets de
substances toxiques rémanentes?
0 Quelles sont les solutions de rechange pour
chaque secteur? Quelles sont les
car
act
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sti
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s e
nvi
ron
nem
ent
ale
s,
san
ita
ire
s e
t
le
niv
eau
de
séc
uri
té
des
sol
uti
ons
de
rec
han
ge?
Quelles seraient les conséquences socio—
économiques de leur application?
0 Si, actuellement, i1 n’y a pas de solution de
rec
han
ge,
que
l e
st
le
deg
ré
de
dif
fic
ult
é p
our
en
trouver une?
Cet
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Le programme d’élimination graduelle peut étre mis
en
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e
sér
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de
«p
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on
»
pour chaque procédé qui produit ou utilise des
org
ano
chl
oré
s,
y c
omp
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une
dat
e d
’él
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nat
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, a
pre
s
laquelle le permis expire et le processus n’est plus
aut
ori
sé.
Le
per
mis
com
por
ter
ait
un
éch
éan
cie
r p
our
la
mise en oeuvre des modifications nécessaires au
procédé et il peut inclure des limites quantitatives
provisoires pour l’utilisation et la production de chlore
ou d’organochlorés. Il n’est pas nécessaire que ces
permis imposent l'utilisation d’un procédé de
remplacement particulier — il suffit qu’on mette fin a
l’utilisation des procédés qui donnent des substances
toxiques rémanentes et que l’on fasse appel a de
nou
vea
ux
pro
céd
és
qui
n’e
n p
rod
uis
ent
pas
. L
ors
qu’
on
ne dispose pas de solutions de rechange, il faut en
trouver grace aux programmes de recherche, qui doivent
étr
e ax
és s
ur
la m
ise
en
poi
nt
de
pro
céd
és
san
s c
hlo
re
et
ne présentant aucun danger pour l’environnement.
VUE D’ENSEMBLE DES UTILISATIONS
INDUSTRIELLES DU CHLORE
Pour l’arborescence des utilisations et le cycle de
vie traités ci—apres, on a retenu dans le secteur
industriel du chlore les activités suivantes:
1. Production de chlore (ainsi que d’hydrogene et
d’hydroxyde de sodium) par électrolyse de
solutions de chlorure de sodium.
2. Utilisations de chlore (CLZ), p. ex. :
— pétes et papier
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x
— traitement de l’eau et des eaux usées
- certains procédés métallurgiques
Pre
par
ati
on
de
pro
dui
ts
en
vra
c,
chl
oré
s,
p.
ex.
:
- Poly(chlorure de vinyle)(PVC)/chlorure de
vinyle (ou chloroéthylene, CE)/
1,2-dichloroéthane (1,2—DCE)
- S
olv
ant
s c
hlo
rés
et
aut
res
mé
th
an
es
,
ét
ha
ne
s e
t
éthylénes chlorés
- Chloroﬂuorocarbures (CFC) et HCFC
- Neoprene (polychlorobutadiene)
Pr
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s d
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n
chl
oré
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ur
la
fab
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ati
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x,
p. ex :
— Be
nze
nes
, n
itr
obe
nze
nes
et
aut
res
aro
mat
iqu
es
chlorés (pour pesticides, colorants,
plastifiants, etc.)
- Acide chloroacétique (pour pesticides et
autres utilisations)
- C
hlo
rur
e c
yan
uri
que
(po
ur
pes
tic
ide
s e
t a
utr
es
utilisations)
Utilisation de pesticides chlorés et d’autres
produits spéciaux.
Pr
od
uc
ti
on
de
pro
dui
ts
int
erm
édi
air
es
chl
oré
s
pour produits en vrac exempts de chlore :
- propylenechlorohydrine pour oxyde de
propylene (pour polyurethanes, liquides de
freins, anti—gel, etc.)
- é
pi
ch
lo
ro
hy
dr
in
e (
rés
ine
s é
po
xy
de
s
et
aut
res
utilisations)
- phosgene (pour les isocyanates, les
polyurethanes et d’autres applications)
— c
hl
or
om
ét
ha
ne
(p
ou
r l
a m
éth
ylc
ell
ulo
se,
les
silicones, etc.)
Fabrication de produits/additifs chlorés
auxiliaires :
- plastifiants (pour les matieres plastiques)
— ignifugeants (pour les matieres plastiques)
- agents d'épuration (dans les carburants)
- stabilisateurs (dans les huiles lubrifiantes et
de coupe)
— BPC
Production de composés minéraux, p. ex. :
— agents de blanchiment
- detergents
- nettoyants et poudres
- chlorures de métaux
Elimination ou retraitement de résidus chlorés,
p. ex. :
- incinérateurs de déchets municipaux
- incinérateurs de déchets dangereux
- incinérateurs de déchets d’hopitaux
— récupération de métaux, 01‘1 sont brﬁlés des
composantes électriques, électroniques et des
cables renfermant du PVC et d’autres
organochlorés
- autres installations d’élimination ou de
retraitement.
 Annexe B
L’ARBORESCENCE DES UTILISATIONS
DU CHLORE
Cette liste apparait au départ comme tres complexe,
avec des milliers de substances, des douzaines de
procédés industriels et des milliers d’utilisateurs.
Tenter de réglementer a ce niveau decomplexité serait
peu réaliste et conduirait a une saturation en matiére
de réglementation.
Il faut donc choisir une autre avenue. Un arbre
d’utilisations nous permet de mieux voir dans la foule
de substances et de procédés. L’arbre organise les
nombreux procédés utilisant le chlore en une série
d’activités allant des plus fondamentales aux plus
spécialisées. Les procédés de base constituent 1e tronc
et les racines; a mesure que les procédés et les sub-
stances deviennent plus spécialisés, ils sont
représentés par des branches de plus en plus fines et
finalement par des rameaux. L’arbre d’utilisations
pour le chlore commence a la racine — la production de
chlore - puis se ramifie dans les divers procédés et
substances qui utilisent le chlore et ses produits
secondaires, pour se terminer par les rejets.
La figure B—Z est un arbre d’utilisations pour le
chlore, présentent en détail les ramifications des
substances et des procédés [15). La figure B-3 présente
un arbre d’utilisations plus simple, qui met en relief
les principaux produits, procédés et categories
d’application. L’arbre le plus simple est assez détaillé
pour permettre de choisir les points d’intervention
d’aprés les principaux produits, procédés et categories
d’application, relativement tot dans leur cycle de vie.
De facon générale, plus on s’éloigne dans l’arbre,
plus on se situe tardivement dans le cycle de vie, plus
les ramifications spécialisées et les points de rejet se
multiplient, plus le probleme devient complexe et le
coﬁt élevé, et moins grande devient la probabilité
d‘une intervention ou d’une mesure corrective pra-
tique, faisable et efficace. Il est de toute évidence
beaucoup plus facile d’intervenir et d’«élaguer» l’arbre
de ses procédés et produits indésirables aux points on
ils sortent des rac-ines et du tronc en formant les 5 a
10 plus grosses branches, qui représentent les
principaux produits et procédés, plutot que de laisser
proliférer les multiples ramifications en centaines et
milliers de produits et procédés spéciaux, et
d’intervenir a ce niveau.
L’arbre des utilisations permet d’évaluer les
produits et les procédés au cours de leur cycle de vie
complet. Il est particulierement important de détecter
et de suivre les produits qui renferment d’importantes
quantités de substances toxiques rémanentes ou de
leur précurseurs, et qui ne sont pas libérés
immédiatement, mais parfois plus tard au cours de
leur cycle de vie. Le tableau B—Z donne un exemple
de cycle de vie procédés/utilisations, qui examine les
transformations industrielles et environnementales
pour ce qui est des aspects importants de la chimie du
chlore.
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ANALYSE DE L’ARBRE DES UTILISATIONS
DU CHLORE
Production at utilisation
Les tableaux B-3 et B—4 présentent les données
relatives aux tendances récentes, au niveau de produc—
tion et aux principaux groupes d’utilisateurs en vrac
(16). La production nord-américaine de chlore totalise
aujourd’hui environ 13 millions de tonnes par année.
Individuellement, l’utilisation de chlore de loin la
plus importante tant aux Etats-Unis qu’au Canada est
la production d’une matiere plastique, le poly(chlorure
de vinyle). Suit, dans chaque pays, l’utilisation du
chlore comme agent de blanchiment dans l’industrie
du papier, et, en troisieme position, la production de
solvants chlorés et de précurseurs pour le
polyuréthane. La désinfection des eaux usées et de
l’eau potable représente a peu pres 5 % de la
consommation totale de chlore, avec une petite
fraction seulement de ce pourcentage pour l’eau
potable. Comparativement, toutes les autres
utilisations spéciales ne représentent que des
montants relativement faibles.
Voici les principales tendances :
0 Augmentation de la production totale de chlore
entre 1985 et 1988, principalement a cause de
l’accroissement de la demande dans le secteur
des pates et papiers, ainsi que dans la produc-
tion de PVC et de ses précurseurs, le 1,2-
dichloroéthane et le chloroéthylene.
0 Baisse récente (depuis 1988) de l’utilisation de
chlore dans le secteur des pates et papier.
0 Baisse de la production de solvants chlorés, par
suite de l’élimination des CFC et du
remplacement des solvants chlorés dans les
industries de transformation par d’autres
procédés ou par des méthodes non chimiques de
nettoyage, de revétement et d’extraction.
0 Forte croissance, récente et prévue, dans la
~ production de PVC - 1e seul secteur majeur dont
on prévoit la croissance. Les exportations de
PVC par les Etats-Unis sont elles aussi en
hausse.
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 FIGURE B-Z
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DERIVES DU CHLORE ET DE L’ACIDE CHLORHYDRIQUE
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TABLEAU B-Z
PROCEDES/UTILISATIONS POUR LES SUBSTANCES TOXIQUES REMANENTES DANS LES GRANDS LACS
(MERCURE ET CHLORE)
Stade du cycle Energie et fonderies Production at utilisation des composés Gestion des déchets municipaux
de vie et industriels
Procédé
de production .
- Entrée v Coﬁt énergétique (Hg) - Production électrolytique de chlore-alcali (Cl et Hg)
- Procédés de blanchiment papier Kraft et textiles (Cl)
- Sortie - Poly(chlorure de vinyle)[PVC); propylene et époxydes
- Solvants (surtout éthanes et éthylenes)
. Chlorolyse (-per, -tri, tétrachlorures de carbone)
- Méthanes chlorés (CC14, CHClS)
Rejets directs
- Efﬂuents
- Emissions
- Solides
- Production d’énergie
thermique (Hg et BPC)
- Résidus depates - halogénure organique adsorbable
(AOX)
- Lagunes de traitement secondaire (AOX)
- Combustion de carburant dans l’industrie (Hg et PCB)
- Production de métaux non ferreux (Hg, etc.)
- Incineration de boues (AOX)
. Production de pates - dioxines et furanes
(2,3,7,8-TCDD et 2,3,7,8-TCDF)
- scories de cuivre, de plomb et de zinc (Hg, etc.)
Rejets indirects
- Déversements
et enfouissement
- Incineration
- Evaporation
- Lessivage
. Sédiments
- Industrie de transformation et procédés thermiques
(Hg, pyrolyse)
- Générateurs et transformateurs électriques, ﬂuides
hydrauliques et lubrifiants (déversements et
volatilisation des BPC)
- Solvants, pesticides, phénols et benzenes chlorés
(HCB, BPC, TCDD et TCDF)
- Décharges et chantiers de
construction (p. ex. pompes,
transformateurs; huiles, pieces
et matériaux usés)
- Incinérateurs (divers)
- Puriﬁcation de l’eau (Cl)
~ Traitement des eaux usées (C1)
~ Boues résiduaires (Hg, etc.)
Utilisations ﬁnales
- Produits
- Aérosols et réfrigérants (CFC)
- Herbicides (p. ex. chlorophénoxy, 2,4,-D, 2,4,5-T),
fungicides (p. ex. HCB) et pesticides organiques
chlorés
- Matiéres plastiques, textiles et carburants (utilisation
d’additifs halogénés)
Elimination
- Mécanique et
séparation a la
source
- Confinement/
recuperation
~ Réduction/
recyclage/
réutilisation
   
- Piles et peintures (p. ex. Hg, Pb)
- Métaux usés (p. ex. pieces
électroniques, autos, cables et
fils électriques)
- Matiéres plastiques et
emballages (p. ex. PVC)
' Blanc et nettoyants pourusage
domestique; élimination des
parasites ou des mauvaises
herbes; solvants et huiles usés
- Produits du papier et textiles
blanchis
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Table B-3
Canadian Demand Pattern
1985 1988 1990 1992
Kilotonnes (%)
1,2—dichlor0éthane 594.0 (39.0) 645.0 (36.6) 675.0 (41.1) NA
Pétes et papier 430.0 (28.0) 505.0 (28.6) 420.0 (25.5) NA
Mines et fonderies 7.0 ( 0.5) 8.0 ( 0.5) 7.0 (0.4) NA
Traitement de l’eau 18.0 ( 1.2) 19.0 ( 1.1) 18.5 (1.1) NA
Chlorure d’hydrogéne 32.5 (2.1) 32.0 ( 1.8) 30.0 ( 1.8) NA
Chlorure d’aluminium 11.5 ( 0.8) 12.0 ( 0.7) 14.0 ( 0.9) NA
Hypochlorite de sodium 12.0 ( 0.8) 13.0 ( 0.7) 13.5 ( 0.8) NA
Solvants chlorés 71.0 ( 4.7) 74.0 (4.2) 70.0 ( 4.3) NA
Oxyde de propyléne 82.0 ( 5.4) 82.0 ( 4.7) 850.0 ( 5.2) NA
Divers 5.4 ( 0.4) 9.7 (0.6) 9.0 (0.6) NA
Demande canadienne totale 1 263.4 1 399.7 1 342.0
Exportations 257.6 (17.0) 363.4 (20.8) 322.5 (19.6) NA
Disparition totale 1 521.0 1 763.1 1 644.5
TABLEAU B-4
DEMANDE AUX ETATS-UNIS
1985 1988 1990 1992
Kilotonnes (°/o) % est.
1,2-dich10roéthane 2 037.0 (21.0) 2 590.0 (24.4) 2 820.0 (26.6) 30
Pétes et papier 1 554.0 (16.0) 1 740.0 (16.4) 1 470.0 (13.8) 11
Composés minéraux 1 165.0 (12.0) 1 172.0 (11.1) 1 210.0 (11.4) 11
Méthanes chlorés 778.3 ( 8.0) 790.4 ( 7.5) 780.0 ( 7.3)
Ethanes chlorés 918.3 ( 9.5) 864.7 ( 8.2) 850.0 ( 8.0)
Traitement de l’eau 425.3 (4.4) 527.2 ( 5.0) 540.0 ( 5.1)
Oxyde de propyléne 628.3 ( 6.5) 685.4 (6.5) 706.0 ( 6.7) 8
Autres composés organiques 1 705.6 (17.6) 1 715.3 (16.2) 1 750.0 (16.5) 16
Divers 454.9 (4.7) 459.8 ( 4.3) 450.0 (4.2) 4
Demande totale aux Etats-Unis 9 666.7 10 544.8 10 576.0
Exportations 51.3 ( 0.5) 58.2 (0.6) 44.0 ( 0.4) 5
Disparition totale 9 718.0 10 603.0 10 620.0
*Note : Parmi les autres composés minéraux, il y a le dioxyde de titane, et les autres composés organiques
comprennent l’épichlorohydrine. En 1992, 103 exportations par les Etats-Unis étaient constituées de
1 ,2-dichloroéthane.
Source : Référence (16). Les données pour 1992 sent adaptées a partir de (27).
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La production conjointe de chlore et de soude
caustique est un facteur important qui intervient dans
l’élimination du chlore. La soude caustique, qui n’est
pas elle-rnérne associée a la production de substances
toxiques rémanentes, est utilisée dans divers secteurs
industriels, comme la production de l’aluminium, du
verre, de produits chimiques et de textiles, ainsi que
dans le traitement de l’eau et le raffinage du pétrole.
En fait, le développement de la chimie du chlore a
été au départ facilité par le besoin d’utiliser les surplus
de chlore provenant de la production de soude.
Aujourd’hui encore, les producteurs de chlore-alcali
tirent pratiquement tous leurs profits de l'alcali, et non
du chlore. Etant donné que la demande en alcali
continue a augmenter et que le chlore est difficile a
stocker, les producteurs ont besoin d’un «puits» pour
ce composé - autrement dit d’autres procédés et
produits industriels, comme le PVC ou les pates et
papier. La production d’une partie au moins des
organochlorés persistants est donc directement
attribuable a la demande en soude caustique.
Les producteurs de chlore comptent sur la
croissance du PVC pour compenser la baisse dans
d’autres secteurs importants, et le PVC devient donc
de plus en plus 19 «puits» dans lequel les producteurs
de chlore-alcali peuvent déverser leur exces de chlore
et ainsi continuer a répondre a la demande croissante
en soude caustique (17—22).
L’élimination graduelle du chlore pourrait
entrainer une forte baisse de la capacité d’approvisi-
onnement en soude. Ce probleme pourrait étre résolu
de plusieurs facons. D’abord, la consommation de
soude caustique pourrait étre considérablement
réduite grace a des mesures d’économie et au recyc-
lage. Ensuite, cette meme consommation peut aussi
étre réduite par utilisation d’autres alcalis ou d’autres
sources de sodium. Enfin, la soude caustique peut étre
produite par des méthodes autres que le procédé
d’électrolyse. Il serait ainsi possible de dissocier la
production de chlore de celle de soude caustique.
La soude caustique est produite a l’état brut par
trois grands procédés : l’électrolyse en chlore—alcali; la
recaustification du carbonate de sodium par le lait de
chaux [ancien procédé Solvay); la caustification du
carbonate de sodium extrait sous forme de trona
(minerai constitué principalement de carbonate de
sodium). Certains rapports font état d’une évolution
vers ces deux derniers procédés, avec en téte 1e
procédé Solvay (18).
Il existe des gisements de trona a plusieurs endroits
dans le monde. Le plus grand et de loin se trouve au
Wyoming (23). Plusieurs compagnie exploitent
actuellement ces ressources pour le carbonate de
sodium et (ou) l’alcali, y compris la compagnie Solvay,
grande productrice de chlore-alcali. D’autres grandes
compagnies seraient sur le point d’envisager le meme
type d’exploitation. On commence seulement a
envisager le développement futur de ce procédé, at on
estime que les réserves de trona sont suffisantes pour
satisfaire a la demande mondiale en alcali pendant
Annexe B
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plusieurs centaines d’années (23).
La soude caustique peut aussi étre produite par
électrolyse ou électrodialyse du sulfate de sodium,
procédé qui est déja utilisé dans certaines usines
pilotes. Le sulfate de sodium est un minerai abondant
et il est également présent dans les efﬂuents d’eaux
usées de certaines usines, comme celles de pates, de
rayonne et de divers produits chimiques [25). Selon
l’inventaire de rejets toxiques de l’EPA (Environmental
Protection Agency, Etats-Unis), l’industrie a, en 1987,
déversé dans les eaux de surface plus de 4,5 millions
de tonnes de sulfate de sodium, dont une partie a
probablement été récupérée et réutilisée.
Il existe aussi des moyens permettant de réduire la
demande en soude caustique. Les programmes
d’amélioration du rendement et de recyclage peuvent
sensiblement réduire les besoins en soude caustique.
Le cycle de la soude caustique dans l’industrie des
pétes et papier peut presque étre fermé si on élimine le
chlore (et ses produits secondaires corrosifs) dans le
procédé de blanchiment, ce qui permet de réduire
jusqu’a 80 % la demande en soude caustique dans ce
secteur. Il existe également des possibilités de
reduction (50% ou plus) dans d’autres secteurs,
notamment dans la production d’oxyde d’aluminium
et dans le raffinage du pétrole.
On peut souvent remplacer la soude caustique par
d’autres produits chimiques, ce qui en réduit encore la
demande. Les carbonates, la chaux et l’hydroxyde de
magnésium peuvent servir dans de nombreuses
applications nécessitant un milieu alcalin (18). Ainsi,
chez Dow Chemical, 500 000 tonnes de soude
caustique, utilisées chaque année pour la production
d’oxyde de propylene, ont pu étre remplacées par de la
chaux (26). S’il faut des ions sodium, on peut souvent
faire appel au carbonate ou au sulfate de sodium.
Ensemble, les mesures d’économies, de
remplacement et d’utilisation de «soude exempte de
chlore» devraient permettre de réduire sensiblement et
a courte échéance la demande en soude produite par
le procédé chlore-alcali. A long terme, ces méthodes
semblent suffisantes pour remplacer completement 1a
soude caustique obtenue par ce procédé.
En montant l’arbre des utilisations du chlore
Etant donné que la production de chlore et celle de
soude peuvent étre dissociées, il est possible
d’envisager une forte baisse de la production de chlore
et d’analyser avec plus de flexibilité le tronc principal
et les branches de l’arbre des utilisations du chlore. La
majeure partie (80 a plus de 90 %) du chlore produit
n’est utilisée que dans 8 a 10 groupes de produits on
applications facilement discernables. Une fraction
beaucoup plus faible (5 a 20 %) se range dans les
secteurs de produits chimiques spéciaux (a l’exclusion
des solvants), correspondant a des groupes de produits
tres diversifiés et, par consequent, a des scénarios
d’élimination complexes.
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Les groupes importants, relativement peu
nombreux, sont présentés aux tableaux B-3 et B-4. Au
Canada, l’utilisation du chlore est dominée par le 1,2-
DCE (pour la production du CE/PVC)(41,1 %), les
pates et papier (25,5 %), les exportations (peut-etre
sous forme de 1,2—DCE, comme en font état des
rapports aux Etats-Unis) (19.6 %), l’oxyde de
propylene (5,2 %) et les solvants chlorés (4,3 %J. Ces
utilisations représentent 95,7 % du total (16].
Aux Etats-Unis, l’utilisation du chlore clans
l’industrie chimique est plus spécialisée, d’ou un arbre
plus complexe. Néanmoins, une grande partie du
chlore utilisé se limite a quelques groupes
relativement peu nombreux. L’utilisation du chlore
dans les secteurs du 1,2—DCE, CE et PVC (35 %, y
compris les exportations), des pates et papier (14 %),
des méthanes et des éthanes chlorés (p. ex. solvants,
10 %), de l’oxyde de propylene (8 %) et du
traitement de l’eau (5 %) représentent 67 % de
l’utilisation totale de chlore. Le reste est employé
pour des composés minéraux (11 %), d’autres
composés organiques (16 0/o) et dans divers autres
secteurs (4 %) (16).
Meme au sein des «produits chimiques spéciaux»,
les principaux produits, comme les pesticides chlorés,
ont tendance a dominer et il est ainsi relativement
facile de les classifier. 11 y a d’autres produits et
applications majeurs, qui sont eux aussi facilement
discernables. Plutét que de se simplifier, les ramifica-
tions de l’arbre se compliquent dans les domaines
associés a la production de composés chimiques
organiques et minéraux (Figure B—2)’. Une stratégie de
réglementation s’attaquant au probleme a ce niveau de
complexité serait probablement vouée a l’échec.
Les activités de rejet au cours du cycle de vie (par
example, l’incinération des résidus et la récupération
des métaux usés) font également partie de la famille
chimique du chlore et contribuent elles aussi a la
contamination de l’environnement par les substances
toxiques rémanentes. Comme ces activités se situent
principalement en aval des’ secteurs de production et
d’utilisation, elles diminueront a mesure que
l’utilisation de chlore sera réduite. Cependant, ces
secteurs devront faire l’objet d’une attention spéciale
et immediate, car i1 existe actuellement des stocks
importants et il y aura un approvisionnement constant
en produits chlorés, qui peuvent devenir des charges
d’alimentation pour ces procédés avec, comme
consequence, des rejets continuels de substances
toxiques rémanentes dans l’environnement.
Une discussion détaillée de chaque secteur impor-
tant se situe en dehors du cadre du present rapport au
Groupe de travail. Cependant, quelques groupes
majeurs de produits et de procédés peuvent servir a
illustrer l’application de la stratégie. On examinera,
pour chacun d’entre eux, son importance comme
source de substances toxiques rémanentes, en meme
temps que les solutions de rechange éventuelles et les
consequences de leur application.
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1,2-DICHLOROETHANE/CHLOROETHYLENE
(0U CHLORURE DE VINYLE)/POLY(CHLORURE DE
VINYLE)
Importance comme source de substances toxiques
rémanentes
Le poly(chlorure de vinyle), PVC, représente, avec
ses précurseurs, le 1,2-dichloroéthane et le
chloroéthylene, de loin l’utilisation la plus importante
de chlore. C’est également le seul secteur majeur
d’utilisation qui connait la croissance. Aussi
longtemps que l’industrie sera liée a la production
associée du chlore et de la soude caustique, 1e PVC a
de fortes chances de rester 1e puits pour les surplus de
chlore, a la suite du recul dans les autres utilisations.
Ainsi, dans les 10 a 15 dernieres années, l’industrie
a cherché a développer les marchés de PVC et a faire
des incursions dans des secteurs on on employait des
matériaux classiques, comme l’emballage, la
tuyauterie, les revétements de sols, les parements et le
mobilier. En ce qui concerne l’expansion future, les
marchés dans les pays en voie de développement
constitueraient des cibles appropriées pour permettre
une croissance importante (22).
Certains ont laissé entendre que le PVC ne
représenterait pas une menace pour l’environnement,
du fait que ce type de produit est relativement inerte et
non toxique. Mais, lorsqu’on examine le cycle de vie
complet du PVC, on voit qu’il est la cause
d’importants rejets de substances toxiques rémanentes
dans l’environnement. Les rejets les plus
considérables se situent pendant les processus de
fabrication et d’élimination.
Les charges d’alimentation de base pour 19 PVC -
soit le 1,2-dichloroéthane et le chloroéthylene - sont
toutes deux extrémement toxiques, produisant des
effets comme le cancer, les malformations
congénitales, les troubles cardio-vasCulaires et les
lésions au niveau du foie, des reins et du systeme
nerveux. Une fois libéré dans l’air, le chloroéthylene
est dégradé en un certain nombre d’autres composés
organiques et minéraux chlorés; il est extrémement
persistant dans l’eau. Le 1,2—dichloroéthane est lui
aussi extrémement persistant dans l’eau et encore
b'eaucoup plus dans l’air, avec une demi-vie évaluée a
quatre mois (28).
Les installations de production liberent
d’importantes quantités de ces charges dans l’air et
dans l‘eau; les Etats—Unis déclarent eux-memes des
émissions industrielles de chloroéthylene dans
l’atmosphere totalisant 1,3 million de livres par
année, auxquelles il faut ajouter 0,5 million de livres
par année de rejets a l’extérieur des sites de produc-
tion. L’exposition professionnelle suscite elle aussi
des craintes, en effet des taux anormalement élevés de
cancers (particulierement d’angiosarcomes) ont été
observés chez les travailleurs exposés au
chloroéthylene (28).
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La fabrication de ces charges alimentaires entraine
la production de grandes quantités de résidus
(incluant les fractions légeres et lourdes de queue ainsi
que les goudrons d’oxychloration), qui renferment
toute une gamme de substances toxiques rémanentes,
comme l’hexachlorobenzene et l’hexachlorobutadiene.
Récemment, de tres fortes concentrations de dibenzo-
p-dioxines/furanes (PCDD/F) polychlorés ont été
décelées dans les résidus provenant de la preparation
du 1,2-dichloroéthane par oxychloration (17,29,30). Si
les concentrations de PCDD/F mesurées jusqu’ici dans
les goudrons d’oxychloration [de l’ordre de quelques
centaines de parties par milliard) sont representatives
pour d’autres usines, alors ce procédé industriel
pourrait étre la source individuelle la plus importante
pour la formation de dioxines.
Une fraction importante de ces résidus est
incinérée, ce qui entraine la dispersion d’une partie
des substances toxiques rémanentes en meme temps
que la formation, par combustion incomplete, de
quantités supplémentaires desubstances toxiques
rémanentes. On a également décelé des emissions et
des rejets de PCDD/F par ces procédés respectivement
dans l’air et dans l’eau; la majeure partie des dioxines
présentes dans les sediments du Rhin aux Pays-Bas
proviendraient de rejets d’eaux usées par les usines
produisant du 1,2-dichloroéthane et du
chloroéthylene. Une partie des rejets est réutilisée
pour la production de solvants chlorés.
Le PVC pur resultant de ce procédé est une matiere
plastique aux qualités médiocres et ne peut étre utilisé
sans addition de toute une gamme de produits (22,31).
Parmi ceux-ci on peut citer les plastifiants, les
stabilisateurs thermiques, les pigments, les biocides,
les ignifugeants, etc. (31). Un grand nombre de ces
additifs sont eux-mémes des substances toxiques
rémanentes; l’emploi comme additifs dans le PVC
représente une fraction importante de l’utilisation
totale de substances omnipresentes, comme le phtalate
de bis(2-éthylhexyle) et d’autres phtalates, le cad-
mium, le plomb, les organo-étains et les paraffines
chlorées. Aux Etats—Unis, la production totale
d’additifs pour les matieres plastiques était en 1991 de
10 230 millions de livres (31). Les additifs sont
libérés dans l’environnement par les emissions et les
résidus formés lors de leur production on de celle des
PVC, par lessivage pendant la durée de vie des PVC, et
enfin lors de la mise au rebut de ces produits.
De grandes quantités de substances toxiques
rémanentes sont libérées dans l’environnement au
cours de l’étape finale du cycle de vie, la mise en rebut
des PVC. En raison de la composition complexe des
PVC, on ne peut envisager pour l’instant leur
recyclage, car i1 faudrait séparer les diverses
composantes du PVC pour disposer d’un produit de
qualité (22,29-31). Cependant, on a signalé un cas de
recyclage d’importantes quantités d’un isolant (en
PVC) de fils et de cables par un grand recycleur
(Waxman) utilisant la séparation mécanique, a
Hamilton (Ontario). Les additifs peuvent étre lessivés
a partir de décharges, particulierement en présence de
solvants organiques. A cet égard, ce sont les
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plastifiants qui suscitent le plus de craintes, car ils ne
forment pas de lien chimique stable avec le PVC.
Lorsqu’il est brﬁlé, le chlore contenu dans le PVC
se transforme en chlorure d’hydrogene et en produits
chlorés résultant d’une combustion incomplete,
notamment l’hexachlorobenzene, les BPC et les PCDD/
F. Le PVC est la source la plus importante de chlore
dans les incinérateurs pour déchets municipaux et
hospitaliers. C’est également la principale source de
cadmium et une source non négligeable de plomb (22).
Les breves utilisations de PVC, comme les emballages,
sont celles qui représentent le plus de problemes du
point de vue de l’alimentation des incinérateurs en
chlore. Cependant, les millions de tonnes de PVC
pour usage plus ou moins long (parements, tuyauterie,
jouets, etc.) seront bienth usées et deviendront a leur
tour des résidus qu’il faudra éliminer.
La combustion de PVC dans les incendies
d’immeubles représente elle aussi une source
importante de substances toxiques rémanentes.
Lorsque les tuyaux, les parements, les revétements de
sol, certaines pieces de mobilier et d’autres éléments
en PVC brﬁlent dans de tels incendies, i1 se forme
toute une gamme de produits de combustion
incomplete (y compris les PCDD et les PCDF); il y a
également liberation de phtalates, de métaux lourds et
d’autres additifs non brﬁlés. On sait que les pompiers
qui combattent des «incendies chimiques» de ce type
courent de graves dangers. Un rapport publié en 1991
par l’EPA allemande montre qu’il y a dans les incen-
dies un lien entre la formation de dioxine et les mati-
eres plastiques chlorées, particulierement le PVC (32).
Le PVC peut également étre une source majeure de
chlore lors des operations de récupération de métaux,
oil l’on brﬁle des cables, ainsi que du materiel
électronique et électrique usés. On a pu déterminer
que ces operations constituaient des sources majeures
de PCDD, de PCDF et d’autres substances toxiques
rémanentes.
Le PVC est donc associé, tout au long de son cycle
de vie, a la formation de grandes quantités de sub-
stances toxiques rémanentes et a leur rejet dans
l’environnement. A cet égard, le PVC a acquis la triste
reputation d’étre, parmi les matieres plastiques
d’importance majeure, la plus nocive pour
l’environnement. Des rapports récents du Tellus
Institute at de l’EPA allemand en sont arrives a la
conclusion que le PVC entrainait des problemes plus
graves pour l’environnement que les matieres
plastiques exemptes de chlore, comme 1e polyethylene
et le polypropylene (33).
Solutions de rechange
Les utilisations de PVC aux Etats-Unis sont
résumées au tableau B-5.
Les produits de remplacement pour le PVC sont
propres a chaque utilisation et comprennent le bois, 1e
linoléum, les matieres plastiques non chlorées. les
métaux, le verre, 1e papier, le carton, etc. Par exemple,
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en tuyauterie (l’utilisation individuellement la plus
importante de PVC), les tuyaux fabriqués en metal ou
en matiere plastique exempte de chlore peuvent
totalement remplacer ceux en PVC. Comme on l’a vu
précédemment, les matériaux «classiques» ont
répondu jusqu’a tout récemment a la plupart des
besoins qui sont maintenant comblés par le PVC. Les
domaines ou les matieres plastiques sont
«nécessaires» (par exemple dans les automobiles et
pour l’isolation des cables), le PVC peut étre remplacé,
selon les propriétés recherchées, par des matieres
plastiques non chlorées, comme les suivantes : ABS
(acrylonitrile-butadiene-styrene), SAN (styrene-
acrylonitrile), polyéthylene, polypropylene,
poly[alcool vinylique), polyamines, polycarbonates
exempts de chlore, polyacryliques, etc.
En Europe, une sensibilisation de plus en plus
grande au probleme environnemental du PVC a abouti
a des mesures efficaces visant a éliminer le PVC dans
une vaste gamme d’applications, notamment dans la
construction, l’emballage commercial et medical, les
automobiles et le mobilier. Deux années apres avoir
adopté une politique destinée a éliminer le PVC dans
les projets de construction publique, la ville allemande
de Bielefeld a réussi a remplacer 90 % du PVC dans
ses activités de construction. Au moins 80 autres
municipalités plus deux Etats allemands et la moitié
des capitales régionales en Autriche ont également mis
en oeuvre des politiques d’élimination du PVC sur les
chantiers de construction publics. Le réseau de
transport public de Vienne récemment aménagé est
pratiquement exempt de PVC et le fabricant d‘autos
Volkswagen n’utilise plus de PVC dans ses véhicules.
D’autres fabricants d’appareils et de materiel
électronique (AEG) ainsi que d’équipement de bureau
(Herlitz) ont eux aussi éliminé le PVC dans leurs
lignes de produits. Le fabricant de meubles suédois
IKEA a annoncé une politique d’élimination graduelle
du PVC. Dans le domaine de l'emballage, une chaine
danoise de supermarchés a réduit de 99 % la quantité
de PVC dans toutes ses lignes de produits, et les
emballages en PVC ont été retires entierement de tous
les supermarchés autrichiens. En ce qui concerne les
applications médicales, on signale qu’un hepital
récemment ouvert a Vienne est pratiquement exempt
de PVC, les sacs et tuyaux de perfusion ayant été
remplacés par du matériel en matieres plastiques
exemptes de chlore; d’autres hepitaux dans le meme
district ont maintenant adopté des politiques qui
excluent l’utilisation de PVC.
Certaines des solutions de rechange peuvent
susciter des craintes, notamment les matieres
plastiques non chlorées. Dans beaucoup de ces, les
solutions de rechange les plus simples sont les plus
judicieuses du point de vue environnemental; il en est
ainsi par exemple de l’élimination des emballages non
indispensables et de l’utilisation de matériaux
classiques dans la construction et pour le mobilier.
Comme on l’a noté ci-dessus, d’autres matieres
plastiques sont moins préjudiciables pour
l’environnement que le PVC (33). Etant donné qu’elles
ne contiennent pas de chlore et moins d'additifs, ces
matieres plastiques sont généralement associées a des
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TABLEAU B-5
REPABTITION DES UTILISATIONS DE PVC
AUX ETATS-UNIS
Tuyaux et raccords 39%
Parements 10
Fils et cables 4
Pieces d’extrusion (soit les cadres de fenétres) 6
Produits en rouleaux 11
Revétements de sols et autres 6
Emballage 5
Mobilier 1.2
Appareils 1.8
Iouets 0.4
Articles domestiques 0.9
Exportations 13
Autres 2
  
Source :Références (22,34).
déversements beaucoup moins graves de substances
toxiques rémanentes (22,29).
Mise en oeuvre d’un processus d’élimination
graduelle du PVC
Comme l’ont montré les efforts déployés en Europe,
les programmes d’élimination peuvent etre dirigés
efficacement vers les principaux secteurs d’utilisation
du PVC, en fonction de l’importance relative de
chaque secteur et de l’existence de solutions de
rechange, ce qui permet d’obtenir des réductions
significatives dans la consommation de PVC.
La mise en oeuvre d’unprogramme d’élimination
exigera évidemment le concours des Parties. Les
mesures suivantes peuvent étre prises pour un
programme de ce type :
1. Suppression des permis de fabrication de PVC.
2. Suppression rapide du PVC dans des utilisations
ou les rejets sont rapides (c.-a-d. les emballages).
3. Interdiction de l’incinération du PVC dans les
incinérateurs de déchets de municipalités ou
d’hopitaux.
4. Suppression rapide de l’utilisation de PVC la 01)
les risques d’incendie sont élevés (c.-a-d. dans la
construction et l’industrie automobile).
5. Séparation mécanique obligatoire du PVC des
métaux usés; c’est la seule technique acceptable, a
défaut de quoi, il faudra rapidement supprimer le
PVC dans ces utilisations.
6. Suppression selon des échéanciers précis pour
d'autres utilisations a long et a moyen termes.
7. Autres mesures, incluant des taxes
environnementales sur le PVC; étiquetage du
produit et education du consommateur;
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fournitures par le gouvernement de produits
exempts de PVC at construction exempte de PVC
dans les batiments publics; surtaxes pour les rejets
de produits a base de PVC.
Les consequences socio-économiques de la sup-
pression du PVC se situent en dehors du cadre de la
présente études. L’expérience européenne montre que
les solutions de rechange sont largement applicables.
Il faut examiner les méthodes permettant de venir en
aide aux travailleurs actuellement exposes
professionnellement au PVC en meme temps que les
programmes de suppression (autrement dit : les
compensations aux travailleurs, ainsi que leur
recyclage; les investissements publics en faveur du
développement d’autres activités économiques; etc).
PATES ET PAPIER
Leur importance en tant que source de substances
toxiques rémanentes
L’industrie des pates et papier est le second plus
grand consommateur de chlore et de composés chlorés
aux Etats-Unis at au Canada. Ces agents de blanchi-
ment servent a extraire la lignine résiduelle de la pate
de bois, afin d’obtenir un papier d’un blanc éclatant.
Le chlore se combine avec cette substance
organique en formant des milliers de composés
organochlorés, dont environ 300 ont été identifies, et
notamment des aliphatiques chlorés, des acides, des
phénols, des ga'l'acols et des dioxines (66). Cependant,
une fraction considérable (97 %) du chlore organique
total fait partie de composés organiques non
caractérisés, de masse moléculaire moyenne a élevée,
qui, comme on a pu 1e démontrer, se décomposent en
composés organiques de masse moléculaire plus
faible, dont beaucoup sont des substances toxiques
rémanentes (10,37,66,67). Les organochlorés formés
lors du processus de blanchiment passent dans
l’environnement via les efﬂuents, les émissions de
composés volatils dans l’air, l’élimination des boues
de traitement (généralement par incineration ou
décharge au sol), et enfin par les produits de papier
comme tels (10,37,66,67,85,88,98,99,102).
On estime qu’en 1989, les rejets cumulatifs par les
usines de pate blanchie dans les eaux réceptrices
canadiennes atteignaient 1 000 000 de tonnes (9);
meme si les substances toxiques et (ou) biocumu-
latives rémanentes ne représentent qu’une petite
fraction de ces rejets totaux d’organochlorés, ceux-Ci
sont d’une tres grande importance. La teneur en
chlore du papier blanchi vient immédiatement apres le
PVC comme source de chlore des incinérateurs de
déchets en Amérique du Nord(22); les dioxines et
d’autres substances toxiques rémanentes ont été
décelées dans les émissions d’incinérateurs pour les
boues provenant d’usines de pate blanchie.
Les effluents d’usines de pate non blanchie
renferment elles aussi une grande variété de composés
organiques et de métaux lourds, qui peuvent étre
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toxiques pour les poissons et d’autres organismes
aquatiques (10,35-37,40,93-97). Les efﬂuents d’usines
de pate blanchie renferment ces composés en plus de
produits secondaires chlorés du blanchiment par le
chlore, dont beaucoup sont toxiques, persistants et (ou)
biocumulatifs (9,10,35-37,63—70,72,76,82,83,86-
92,97,100). On sait que les composes organiques non
chlorés, présents dans les efﬂuents d’usines de pate
non blanchie, ne présentent pas une persistance ni une
bioaccumulation tres élevées; ils ont, cependant, été
associés a des reactions biologiques chez les poissons,
notamment a l’induction d’enzymes de détoxiﬁcation
hépatique, bien qu’avec moins (parfois beaucoup moins)
de gravité que chez les poissons exposés a des efﬂuents
d’usines de pate blanchie (40,96,97).
Le fait que les efﬂuents d’usines de pate non
blanchie peuvent entrainer des effets biologiques
souligne la nécessité d’évoluer vers des usines sans
efﬂuent, fonctionnant en cycle fermé; des
changements de cet ordre ne deviennent possibles que
si l’on met fin a l’utilisation de chlore (37,38). Une
fois les agents de blanchiment au chlore éliminés, de
nombreux cycles de procédés peuvent étre fermés, des
efﬂuents éliminés, et la consommation et les rejets
d’eau sensiblement réduits. 11 y aura également
production de quantités plus faibles de boues de
traitement, avec des niveaux de contamination
beaucoup moindres, ce qui entrainera une réduction
des coﬁts de traitement et d’élimination et atténuera
l’impact. De plus, la soude caustique qui, autrement,
aurait été évacuée, est recyclée, d’ou une réduction
des coﬁts pour les produits chimiques, l’élimination
de la consommation d’énergie nécessaire a la produc-
tion de soude caustique et la baisse de la demande
totale en soude caustique; ce processus doit
nécessairement accompagner l’élimination du chlore.
Solutions de rechange
Les pressions visant aréduire les émissions de
composés organiques chlorés, axées au départ sur les
dioxines et les furanes, ont amené les usines de pates a
modifier certains procédés, en diminuant l’utilisation
du chlore en général et du chlore élémentaire en
particulier. De 1988 a 1991, l’emploi de chlore
élémentaire au Canada a été réduit de presque la
moitié [39). Les prévisions commerciales laissent
entrevoir un recul constant de la consommation
industrielle de chlore en Amérique du Nord, en
Scandinavie et en Europe. On fabrique de plus en
plus de pates totalement exemptes de chlore, ainsi que
des fibres recyclées avec de la pate mécanique (38).
Des techniques de remplacement pour fabriquer du
papier de haute qualité sans chlore ni composé chloré
ont été mises au point partout dans le monde,
notamment dans les secteurs suivants :
0 Fabrication et utilisation de papier neutre, non
blanchi, pour la plupart des applications.
0 Amélioration des procédés maison (meilleure
méthodes d’écorcage, de lavage et de
déchiquetage).
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0 Délignification plus poussée, chauffage rapide
par déplacement, cuisson en continu modifiée,
et obtention de pate au solvant pour éliminer
davantage de lignine avant le blanchiment.
0 Pré-blanchiment a l’oxygene et au peroxyde
d’hydrogene.
U Blanchiment a l‘oxygéne, incluant de l’oxygene,
de l’ozone et du peroxyde d’hydrogene.
0 Addition d’enzymes produits naturellement,
pendant le blanchiment, pour améliorer le
rendement du blanchiment a l’oxygene.
De plus, le remplacement de 100 % du chlore
élémentaire par du dioxyde de chlore réduit
sensiblement la quantité d’organochlorés dans
l’effluent d’une usine de pates et papier (99).
Cependant, on n’a pas encore déterminé dansquelle
mesure cela permettrait d’atteindre l’objectif de rejet
nul pendant l’ensemble du cycle de vie.
Ces méthodes sont maintenant utilisées dans les
usines du monde entier pour la production de
nombreux types at qualités de pates et papiers, y
compris la pate commerciale de qualité optimale.
Vingt—six usines de par le monde produisent
aujourd’hui de la pate commerciale totalement
exempte de chlore, dont 17 de la pate Kraft. La
majorité se trouvent en Scandinavie. Trois usines au
Canada produisent maintenant de la pate commerciale
totalement exempte de chlore et une usine de pate
kraft en Californie (Etats-Unis) a récemment annoncé
qu’elle prévoyait commercialiser de la pate kraft
exempte de chlore, produite par une combinaison des
méthodes mentionnées ci-dessus.
Pour la plupart des applications, il est maintenant
possible d’obtenir un éclat égal, une solidité compa—
rable et d’autres qualités sans utiliser de chlore ni
d’agents de blanchiment a base de chlore. Le
développement rapide d’autres méthodes de
blanchiment montre que toutes les barrieres tech-
niques a l’utilisation complete de papiers exempts de
chlore seront tres bientot éliminées. Le magazine «Der
Spiegel», le périodique de haute qualité qui connait le
plus grand tirage en Allemagne est maintenant
imprimé sur du papier totalement exempt de chlore,
tout comme de nombreuses autres publications.
Mise en oeuvre des solutions de rechange
Les mesures suivantes peuvent étre appliquées
dans un programme d’élimination :
0 Attribution de permis d’élimination, établissant
des échéanciers pour la reduction et
l’élimination éventuelle du chlore et des agents
de blanchiment a base de chlore.
' Autres mesures, incluant l’éducation du
consommateur et des politiques
gouvernementales d’approvisionnement
permettant d’accélérer la demande en produits
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de papier exempts de chlore; surtaxes sur les
papiers blanchis au chlore; aide économique
aux usines qui investissent dans les procédés
exempts de chlore.
Les consequences socio-économiques de la mise en
oeuvre de ces solutions de rechange ne semblent pas
prohibitives, vu la tendance actuelle observée en
Europe en faveur de la suppression du chlore. Aprés
un investissement initial, la production de pate
exempte de chlore permettra de réaliser des économies
au niveau du coﬁt des produits chimiques, du coﬁt
pour le traitement et l’élimination des efﬂuents et
boues contaminés par les organochlorés, et d’autres
économies encore, si on parvient a fermer les cycles
des procédés.
La demande en pétes totalement exemptes de
chlore est en croissance sur les marchés tant
européens qu’américains. Les usines qui investissent
pour faire face a l’évolution de la demande
commerciale seront en bien meilleure position pour
concurrencer les Européens et d’autres usines au cours
de la prochaine décennie. En raison de
l’investissement initial qui doit étre engage, les Parties
devront peut-étre s’assurer que les politiques de
réglementation s’appliquent aux usines partout aux
Etats-Unis et au Canada, plutot que de se limiter a la
région des Grands Lacs.
AUTRES UTILISATIONS DU CHLORE
Une rapide vue d’ensemble révele la meme image
pour la majorité des utilisations : il existe actuelle-
ment des solutions de rechange viables pour supprim—
er la plupart des principales utilisations du chlore.
Solvants chlorés
On estime que les solvants chlorés constituent
10 % de l’utilisation du chlore aux Etats-Unis.
Employés pour le nettoyage, le revétement et
l’extraction dans les industries de transformation, les
solvants chlorés sont omniprésents comme contami—
nants dans l’atmosphere et les eaux souterraines. On
estime que pratiquement la totalité des solvants
chlorés utilisés finissent sous forme de rejets dans
l’atmosphére. Une grande partie de la quantité sous
controle est incinérée a l’état de déchets. La
persistance et la toxicité des solvants chlorés et de
leurs produits de decomposition chlorés [c.-a-d.
chloroéthylene, acides chloroacétiques) dans l’air et
l’eau souterraine ont été bien documentés.
L’exposition des travailleurs et de la communauté aux
emissions atmosphériques de ces composés volatils
souleve elle aussi des craintes, et les solvants
halogénés sont les principales causes de
l’appauvrissement de la couche stratosphérique
d’ozone. Les solvants chlorés sont enfin la plus
importante source de la charge d’alimentation en
chlore des incinérateurs de déchets dangereux.
La demande totale en autres solvants chlorés
devrait également décliner lors de la prochaine
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décennie, a mesure que les industries chercheront a
Les solutions de rechange aux pesticides
réduire au minimum les coﬁts pour se procurer et
synthétiques sont bien documentées et sont déja
éliminer les produits chimiques et faire face a leurs
appliquées par les agriculteurs «biologiques» partout
obligations, et que les craintes au sujet de la santé des
en Amérique du Nord. Parmi ces méthodes, il y a le
travailleurs et de la communauté augmenteront. Déja,
choix, la rotation et la combinaison des cultures; le
de grandes compagnies, comme IBM et GE, ont
maintien et l’introduction de prédateurs naturels;
‘
annoncé des plans pour éliminer graduellement
l’utilisation de pesticides biologiques. Ces méthodes
l'utilisation des solvants chlorés.
signifient souvent des coﬁts plus élevés pour la main-
1
d'oeuvre, lesquels sont compensés par des coﬁts
‘
Parmi les solutions de rechange aux solvants
réduits pour l’achat de produits chimiques. Dans
chlorés, il y a les modifications de procédés pour
une étude de 1989, l’Académie nationale des sciences
supprimer le besoin de nettoyage a l’aide de solvants;
des Etats—Unis a découvert que les méthodes agricoles
l’emploi de procédés a l’eau pour le nettoyage, 1e
n’utilisant aucun produit chimique peuvent donner
revétement et l’extraction; l’utilisation d’agents de
des rendements et une productivité de méme niveau,
nettoyage non chimiques, comme les savons et les voire supérieurs a ceux obtenus a l’aide de pesticides.
substances chimiques dérivés des agrumes; les Cette étude recommande la mise en oeuvre d’un
procédés de nettoyage et de revétement a sec. L’EPA programme national visant a supprimer les barrieres
(Etats-Unis) étudie maintenant une technique sans financieres et politiques qui empéchent les
solvant, utilisant la vapeur, actuellement employée en agriculteurs de faire appel a d’autres moyens qu’aux
Angleterre, pour remplacer le nettoyage a sec [l’emploi pesticides.
le plus important de perchloroéthylene).
Il existe beaucoup de précédents en matiere de
L‘utilisation de solvants chlorés est déja en recul. restriction ou d’interdiction de la fabrication et de
Les solvants et les refrigerants, qui appauvrissent la l’utilisation de pesticides toxiques persistants, et
couche d‘ozone, notamment les chlorofluorocarbures, particulierement d’organochlorés. Ce type de
les hydrochloroﬂuorocarbures, 1e tétrachlorométhane politique pourrait étre élargi a partir des composés
et le 1,1,1,-trichlor0éthane font déja l’objet d’ententes a individuels jusqu’a l’ensemble de la classe des pesti—
l’échelle mondiale pour leur suppression graduelle. cides chlorés, avec un échéancier d’élimination
En Suede, on a établi un échéancier précis pour graduelle, excepté les composes jugés acceptables 3,
l’élimination graduelle du tétrachlorométhane, du selon le principe du fardeau inversé de la preuve. ,‘l
dichlorométhane, du trichloréthylene et du 1,1,1-
trichloroéthane. Produits chimiques intermédiaires
1
Pesticides Dans l’industrie chimique, l’utilisation
. d’organochlorés pour la production de produits ‘
' Les pesticides ne représentent d’apres les estima- exempts de chlore, comme le polyuréthane et les
[ tions que 2 % de l'utilisation totale de chlore, mais, resines époxy s’éleve a 20 % du chlore employé aux
E étant donné qu’ils sont introduits intentionnellement Etats-Unis et a un montant moindre au Canada. Bien ,,
par voie directe dans l’environnement, ils sont a que les produits finals ne renferment pas de chlore,
l’origine d’une forte contamination a l’échelle ces procédés de production entrainth la formation de 3'
mondiale. Certains pesticides chlorés ont déja fait grandes quantités de déchets et de produits ;
l’objet de strictes limitations, mais d’autres, comme secondaires chlorés, avec d’importants rejets dans
l’alachlore, l’atrazine et le 2,4-D sont toujours l’environnement et l’exposition de travailleurs ades
largement utilisés. Des cinq pesticides les plus charges d’alimentation chlorées et a leurs déchets (17).
employés aux Etats-Unis aujourd’hui, tous sont
chlorés (atrazine, alachlore, 2,4-D, métolachlore et Des PCDD/ F ont été décelés parmi les produits
dichloropropene). Ces pesticides et leurs produits de intermédiaires chlorés et les composés qui en sont
decomposition sont eux aussi des contaminants dérivés, notamment l’épichlorohydrine, des
omniprésents dans les eaux de surface, les eaux chlorobenzenes et des colorants a base de phtalocine,
souterraines et les aliments. De plus, la fabrication des obtenus Via des intermédiaires aromatiques chlorés.
pesticides - par des procédés complexes 51 étapes Beaucoup des intermédiaires, comme le phosgene et
multiples - est généralement accompagnée de la l’épichlorohydrine, sont eux—memes connus pour leur .
production de grandes quantités de déchets halogénés. extreme toxicité. Si on se base sur la formation de
Les pesticides sont d’importants utilisateurs de produits toxiques tres persistants excellemment
Charges d’aromatiques chlorés, qui présentent eux- documentée, les intermédiaires aromatiques chlorés
mémes une persistance et une toxicité significatives et (chlorobenzenes et dérivés) pourraient devenir des
qui sont associés a la production de grandes quantités candidats a considérer en priorité dans ce secteur.
de produits secondaires suscitant d’énormes craintes,
notamment l’hexachlorobenzene, le PCDD et les PCDF. Le secteur tend a devenir tres spécialisé, mais on
Certains pesticides non chlorés, mais fortement sait qu’il existe des solutions de rechange pour au
toxiques (parathions, paraquet, etc.), sont fabriqués via moins certaines utilisations majeures. Par exemple,
des produits intermédiaires chlorés, associés a la Dow Chemical utilise environ 8 °/o de tout le chlore
production at au rejet de déchets chlorés, toxiques et produit aux Etats-Unis pour fabriquer de l’oxyde de
persistants. propylene (employé pour la production de
polyurethane, de liquides de freins et d’autres produits
65
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chimiques); cependant, une autre importante
compagnie chimique des Etats-Unis, ARCO, produit de
l’oxyde de propylene grace a un procédé sans chlore,
utilisant un catalyseur a base de peroxyde de te_rt-
butyle. Monsanto a récemment mis au point une
réaction organique pour produire des amines
aromatiques sans utiliser des composés organiques
halogénés (104).
Le phosgéne (utilise principalement pour la
préparation d’isocyanates destinés a la production de
polyuréthane) et l’épichlorohydrine (servant a la
production de résines époxydes et d’autres produits
chimiques) représentent chacun environ 5 0/o de la
consommation totale de chlore aux Etats-Unis.
Comme dans le cas de l’oxyde de propylene, vu que le
chlore n’apparait pas dans le produit final, il n’y a
théoriquement aucune raison pour laquelle d’autres
méthodes de synthese chimique - y compris
l’oxydation avec des catalyseurs organiques ou
métalliques, et l’oxydation électrochimique — ne
pourraient pas remplacer le procédé au chlore. Par
exemple, le remplacement du phosgene et de
l’épichlorohydrine respectivement par le carbonate de
diméthyle et par l’oxydation avec catalyse métallique
en sont au stade de l’utilisation ou du développement.
On peut prévoir des travaux de recherche et de
développement soutenus dans les secteurs ou l’on n’a
pas encore trouvé de solutions de rechange. Ce type
de travaux devrait connaitre une accélération certaine
en prévision des échéanciers d’élimination graduelle
des intermédiaires chlorés.
Désinfection
La désinfection de l’eau et des eaux usées
représente environ 5 0/o de l’utilisation totale de
chlore aux Stats-Unis; plus précisément, 4 0/0 pour
l’épuration des eaux usées et moins de 1 % pour la
désinfection de l’eau potable.
Lorsque le chlore est utilisé comme désinfectant
pour les eaux usées ou l’eau potable, i1 se forme des
centaines de produits secondaires organiques chlorés,
notamment des acides, des aliphatiques, des cétones et
des aromatiques chlorés, toxiques et persistants, tels
les chlorophénols et les chlorobenzenes. En outre, une
fraction importante des produits secondaires est
constituée de composes inconnus. Certaines observa-
tions laissent supposer que l’exposition a ces produits
secondaires pourrait étre liée a une incidence plus
élevée de certains cancers, de malformations
congénitales et a une alteration du développement
(voir annexe D); d’autres études seront nécessaires
pour confirmer et clarifier le role des produits
secondaires chlorés dans ces désordres et dans
d’autres manifestations possibles.
Il existe d’autres méthodes de désinfection pour
réduire ou éliminer l’emploi du chlore dans ce secteur.
Pour ce qui est des eaux usées, on utilise déja dans le
monde entier des procédés qui suppriment totalement
l’emploi de chlore. Les méthodes les plus courantes :
le traitement aux ultraviolets et celui a l’ozone. Ce
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dernier est un désinfectant extrémement efficace, mais
le procédé est coﬁteux en énergie et il se forme des
produits secondaires chimiques qui, bien
qu’apparemment moins persistants que ceuxformés
par chloration, peuvent poser des problemes du point
de vue de la santé et de l’environnement. Le
traitement aux UV est également un moyen de
désinfection efficace, qui détruit les bactéries et les
virus par une lumiere intense a fréquence étroite;
aucun produit secondaire n’est formé et les besoins en
énergie sont moins élevés que dans le cas du chlore.
Pendant la derniere décennie, plusieurs centaines
de stations d’épuration des eaux usées aux Etats-Unis
et au Canada ont installé des systemes UV pour
remplacer le traitement au chlore. On estime que les
coﬁts en investissements sont égaux ou inférieurs a
ceux correspondant au chlore, et que les frais
d’exploitation sont plus bas.
Ces procédés sont également des moyens efficaces
pour la désinfection de l’eau potable, et ils peuvent
remplacer le chlore pour la désinfection a l’intérieur
de la station. Cependant, la 01) l’eau potable a une
forte teneur en matiere organique et doit parcourir un
réseau d’alimentation tres long, il faut une quantité
résiduelle pour empécher que les agents pathogenes
réapparaissent apres 1e traitement initial. Ni l’ozone
ni les UV ne peuvent donner cet élément résiduel, et
beaucoup d’installations d’épuration en Amérique du
Nord, qui utilisent ces techniques, doivent continuer a
employer du chlore pour la désinfection résiduelle.
En Europe, 011 plusieurs milliers de stations sont
équipées de systemes a ozone ou a UV, l’emploi de la
filtration sur sable ou sur charbon pour éliminer les
substances organiques et l’installation de réseaux
d’approvisionnement mieux concus permettent
d’éviter l’emploi de chlore résiduel.
Ainsi, l’utilisation d’autres désinfectants semble
possible pour éliminer completement 1e chlore dans le
traitement des eaux usées et pour la désinfection de
l’eau potable a la station. De faibles quantités de
chlore seront encore nécessaires jusqu’a ce que des
modifications plus importantes puissent intervenir au
niveau du traitement de l’eau et du réseau
d’alimentation. Cette utilisation de chlore «résiduel»,
qui devrait étre maintenue, ne représente, cependant,
qu’un tres petit pourcentage de l’emploi de chlore.
CONCLUSION
Les substances toxiques rémanentes chlorées
constituent une catégorie tres spéciale de composes.
Lors de la mise en oeuvre de la stratégie devant
permettre d’atteindre les objectifs d’élimination
virtuelle de l’Accord, il est indispensable que ces
substances soient traitées comme une classe de
produits chimiques et non individuellement. Parmi
les propriétés de ces substances, qui imposent qu’on
les traite comme une classe, i1 y a leur toxicité
inhérente, leur nocivité pratiquement totale pour les
systemes naturels, et le fait qu’environ la moitié des
substances toxiques décelées dans les Grands Lacs
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sont chlorées. Aussi bien la Commission que le
Conseil consultatif scientifique ont reconnu
l’importance de traiter le chlore comme une classe de
substances toxiques rémanentes, plutot que d’essayer
de s’attaquer au probleme a l’échelle individuelle.
La présente analyse montre l’importance de
l’emploi d’une arborescence des utilisations pour
éliminer graduellement une charge d’alimentation
industrielle, comme le chlore. L’analyse a l’aide de
l'arbre des utilisations révele la grande variété des
emplois pour le chlore. Elle montre également qu’il
est tres important de réduire la demande industrielle
en soude caustique. Cela peut étre accompli d’un
certain nombre de facons, y compris les économies et
le recyclage, l'utilisation d’autres sources d’alcalis ou
de sodium, et la production de soude caustique par
des techniques autres que le procédé chlore-alcalis.
L’information obtenue dans le cadre de la présente
etude laisse supposer que l’élimination graduelle de
nombreuses utilisations du chlore est possible at
faisable. Dans le cas des deux principales applications
du chlore, la fabrication de PVC et le blanchiment au
chlore dans l’industrie des pates et papiers, il existe
des solutions de rechange. En fait, il est réconfortant
de noter que beaucoup d’entreprises européennes et
nord-américaines procedent actuellement a cette
transition.
La stratégie recommandée dans la présente etude
comprend l’émission de permis d’élimination
graduelle a l’intention des actuels utilisateurs
industriels de chlore. Ces permis indiqueraient la date
future, apres laquelle le chlore ne pourrait plus etre
utilise dans le procédé, et préciseraient des limites de
plus en plus contraignantes pour réduire l’utilisation
de chlore (et, par conséquent, le rejet de déchets
organochlorés) en attendant son elimination finale.
Dans son Sixieme rapport biennal, la Commission
recommande que les Parties établissent des
échéanciers pour éliminer graduellement l’utilisation
du chlore et des composes chlorés comme charges
chimiques industrielles. La présente analyse dessine
un cadre pour la mise en oeuvre de la recommen-
dation et commence a répondre a un grand nombre de
questions soulevées par la recommandation. Plus
important encore, le présent rapport au Groupe de
travail montre que l’élimination progressive de
nombreuses utilisations industrielles du chlore est
possible, faisable et nécessaire, et que les Etats—Unis et
le Canada doivent tous deux s’y engager a fond.
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 ANNEXE C
INSTRUMENTS ECONOMIQUES ET ELIMINATION VIRTUELLE
RAPPORT PRESENTE AU GROUPE DE TRAVAIL
SUR L’ELIMINATION VIRTUELLE
AVERTISSEMENT
Les avis exprimés dans cette annexe ne sont pas nécessairement ceux du Groupe de travail
sur I’élimination Virtuelle ou de la Commission mixte internationale.
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Annexe C
INSTRUMENTS ECONOMIQUES ET ELIMINATION VIRTUELLE
AVANT-PROPOS
Le Groupe de travail s’est demandé dans quelle
mesure des instruments économiques (ou des
«incitatifs») pourraient aider a l’atteinte d’une
elimination virtuelle et d’un rejet nul de substances
toxiques rémanentes. 11 a examiné notamment :
L’application des instruments économiques aux
BPC, au mercure et au chlore. Présentée initialement
dans le rapport provisoire du Groupe de travail (1),
cette evaluation Vient compléter les études de cas qui
sont présentées dans les annexes A et B.
L’application de certains instruments économiques
(comme les permis ou taxes sur les intrants et les taxes
sur les efﬂuents ou les rejets) aux incinérateurs et en
polychlorure de viner (PVC). Ces constatations
découlent d'un rapport (2) rédigé par un sous-traitant.
Pour la rédaction de son rapport, ce demier a été guidé
par le sous-groups sur l’économie du Groupe de
travail.
Le choix de divers examples devrait permettre de
mettre en relief des considerations d’ordre générique
qui se vériﬁeraient dans le cas d’autres substances
toxiques rémanentes ainsi que dans celui de différents
de secteurs économiques. Toutefois, faute de temps et
pour d’autres raisons, 1e Groupe de travail n’a pas pu
examiner sufﬁsamment les avis qui lui ont été fournis.
La perspective présentée ci-aprés donne une idée des
instruments économiques et de leur application aux
substances toxiques rémanentes dans le contexts de
leur elimination virtuelle. Toutefois, le Groupe de
travail attire l’attention sur le fait que la perspective
générale, l’analysedes obstacles, ainsi que les
remarques qui portentsur les incinérateurs et les PVC
n’ont été ni étudiées ni adoptées dans l’ensemble par
le Groupe de travail et qu’il ne taut pas conclure
qu’elles sont endossées par tous les membres du
Groupe de travail ou de son sous-groups sur
l’économie. Quoi qu’il en soit, 1e Groupe de travail
demeure convaincu que ces perspectives serviront aux
déli’oérations d'autres groupes.
mm
Les instruments économiques ne sont peut-étre pas
idéaux dans le cas des substances toxiques rémanentes
puisque celles-ci persistent dans l’écosystéme, sont
accmnulées biologiquement dans les organismes
vivants at out deseffets biologiques nocifs;
Pinter-diction ou une réglementation severe peuvent se
révéler étre des mesures plus judicieuses. Toutefois,
les instruments économiques peuvent étre des
complements utiles d’autres elements de la stmtégie
d’élimination virtuelle qui servent a :
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- Renforcer la prevention et les mesures avec
clause d'élimination progressive par la modifi-
cation des comportements sous la jeu du
systems des prix (p. ex., taxes sur les effluents
ou les rejets et taxes sur les intrents).
Renforcer la réglementation par l’epplication de
pénalités on cas de non-conformité.
Accélérer la recherche et la mise en place des
techniques do destruction de substances telles
que les BPC,
0 Mettre en circulation des permis négociables
applicables aux intrents, dans le cadre d’un
regime réglementaire, dont la valeur passe a
zéro apres un certain temps («permis avec
clause d’élimination progressive») on a un
minimum ferme («permis de minimis»).
- Fournir des revenus integrés qui pourraient
servir a financer le développement et l’adoption
de substituts ou de mesures de rechangs, ainsi
que des mesures corrective-s. Cette methode de
la carotte et du baton peut permettre de
constituer une «enveloppe programmatique» qui
permettrait de procéder é une transition
méthodique vers d‘autres substances que les
substances toxiques rémanentes.
On peut dire de maniere générale que les instru-
ments économiques que sont les programmes
d’échange de droits d’émission, peuvent ne pas
convenir aux substances toxiques rémanentes puisque
cette formule a pour objectif une diminution plutbt
qu’une elimination de la pollution. Toutefois, un tel
programme qui comporterait des reductions
progressives des emissions comma étape intermédiaire
vers l’élimination virtuelle et le niveau d’untejet nul,
est envisageable. Les échanges de droits d’émission
n’ont jamais été appliqués aux substances twdques
rémanentes et, pour l’essentiel, lae Groupe de travail
s’oppose en principe a ce qu’on en fasse us) élément
d’une stratégis d’élimination virtuelle. On peut
unaginerque detelsinstrumentspuissentsorvira
legitimise: l’achat et la vente de droits d9 contaminer
l’environneimnt; cease prattque est a l’amipode d’une
strategic d’éljmination virtuous. Toutas les emissions
de substances toxiques rémanentes sont graves du {alt
des propriétés particulates de ces substances
(persistanee, accumulation clans has tissus at eﬂets
nocifs sur l’environnenwnt).
Par aux—memes, has 600110111qu ne
permttent sans chute pas d’atteindte l’objeotif de
l’élimination virtuelle. Cat objectifat la philosophic
ou la tactique correspondents d’un rejet nul d’origine
anthropiquewonstittwntuneﬁnensoi issuede la
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politique affichée des signataires de l’entente. Cepen—
dant, les instruments économiques demeurent des fa—
cilitateurs possibles en vue de l’atteinte de cet objectif.
CONCEPTS ECONOMIQUES QUI FONT OBSTACLE
Le fait que bon nombre des intervenants
n’admettent pas ou ignorent généralement le caractere
spécial des substances toxiques rémanentes ainsi que
la justification d’une politique d’élimination virtuelle,
cela meme au sein des agences environnementales
chefs de file des Parties, constitue un premier obstacle.
Celui-ci se fait particulierement sentir lorsque la
signification économique de l’élimination virtuelle est
débattue.
Des que des considerations et des incitatifs
économiques sont introduits, on voit poindre 1a
tendance a soumettre la politique d’élimination
virtuelle a une analyse des coﬁts et des avantages
comme critere de l’efficacité économique du marché.
Paradoxalement, ce sont précisément des criteres de
cette nature qui sont a l’origine du probleme des
substances toxiques rémanentes. Cette tendance
apparait malgré que les Parties aient fait porter
l'adoption de la politique d’élimination virtuelle sur
un raisonnement politique beaucoup plus complet
dans son choix des valeurs sociales (on fait appel
notamment a des considerations scientiﬁques,
juridiques, morales et esthétiques); cela déborde
largement le cadre d’une equivalence en dollars des
coﬁts et des avantages. Dans le contexte précis de
l’élimination virtuelle, ces éléments sont rarement
présents et pour l’essentiel échappent aux analyses
économiques classiques.
Les calculs d’efficacité qu’on retrouve dans les
analyses des coﬁts et des avantages ne sont pas
objectifs et sans rapport avec des valeurs; en réalité, ils
reflétent plutot les valeurs associées au statu quo et
comportent un biais en faveur de ces valeurs. Autant
dire que c’est un biais inhérent en faveur de l’inaction.
Cela étant, lorsque la nécessité d’adopter une politique
d’élimination virtuelle des substances toxiques
rémanentes est mise en doute ou rejetée parce qu’elle
est jugée inefﬁcace selon une analyse économique
classique, nous sommes repoussés dans la position
absurde que la situation éprouvée est par déﬁnition la
meilleure possible!
En d’autres mots, nous pourrions avoir l’impression
que la situation n’est pas acceptable (ce qu’indique
nettement l’énoncé de la politique sur les substances
toxiques rémanentes), mais l’adoption de politiques
choisies en fonction de critéres d’efficacité pourrait
tres bien nous indiquer que notre impression est
erronéeIet qu’en réalité, nous voulons vraiment ne rien
changer. En ﬁn de compte, les criteres d’efﬁcacité ne
sont utiles qu’a titre de guides dans l’évaluation de la
facon que les politiques doivent étre appliquées, mais
ne peuvent pas servir de régles pour établir «ce qui
doit étre».
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Laissé a lui-méme, le marché (et c’est aussi le cas
de l’efficacité) ne permet pas l‘atteinte simultanée de
son propre optimum économique et de l’optimum
écosystémique, social et politique qu’est le niveau de
l’élimination virtuelle ou d’un rejet nul. Au mieux,
des incitatifs économiques bien structures pourraient,
par effet de levier, faire glisser 1e marché vers une
structure du «prix juste» c’est-a-dire un prix qui
encouragerait l’élimination virtuelle. Cependant, tout
gain en efficacité économique est un moyen, et non
pas une fin en soi.
Sinon par hasard, la logique inhérente aux incitatifs
commerciaux dictera toujours l’existence d’intrants
additionnels parce que le niveau «optimal» de
reduction, sur le plan économique, n’est jamais zéro
ou l’élimination virtuelle. Par consequent, les
incitatifs économiques ont une utilité limitée lorsqu’il
s’agit des substances toxiques rémanentes et que
l’objectif de la politique est de mettre un terme aux
rejets ou de supprimer des intrants.
Les incitatifs économiques seraient plutét des
moyens complémentaires, des adjuvants, qui
s’ajoutent a la réglementation, aux mécanismes
d’élimination progressive, a la prévention de la
pollution et aux mesures correctives; ce ne sont pas
des substituts. Sous cet éclairage, les incitatifs
économiques peuvent donner plus de souplesse au
systeme et le rentabiliser davantage; cela pourrait
activer le processus d’élimination virtuelle et nous
rapprocher d’autant de l’objectif déterminé par la
réglementation en vigueur.
11 y a toutes sortes d’incitatifs et d’instruments
économiques. Une formule de grand intérét, ce qu’on
appelle la «taxe verte», peut recouvrir différents
prélevements, taxes et frais, notamment des
programmes de consignation et de remboursement, des
frais pour la production d’efﬂuents, des frais
d’utilis'ation, des droits pour des produits, des taxes
sur les biens toxiques, des charges d’administration,
des politiques de tarification du traitement des déchets
et le traitement ﬁscal préférentiel.
Les incitatifs «a caractere ﬁscal» doivent étre
structures de facon appropriée et s’appliquer partout
de maniere a couvrir toutes les étapes de la produc-
tion, de la distribution, de l’utilisation et de
l’élimination. Un vaste regime ﬁscal ou d'incitatifs
aura pour effet de commencer a faire glisser les prix
relatifs au sens on on tiendra véritablement compte
des consequences environnementales et économiques
de la présence dans le milieu de substances toxiques
rémanentes. Les revenus produits devraient servir a la
mise en oeuvre de mesures de prévention et de
mesures correctives ainsi qu’a encourager 1e public a
soutenir cette cause. Un important incitatif du marché
ou externalité pécuniaire encouragera la prévention de
la pollution ainsi que la recherche et le
développement de substituts, et produira des revenus
qui serviront a ﬁnancer les mesures de correction at de
protection. Lorsqu’il y a des clauses d’extinction,
l’instrument ﬁscal peut servir a capturer toute aug—
mentation de coﬁt qui peut étre produite par le
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processus d’élimination progressive (p. ex., aux Etats-
Unis, la taxe sur les chlorofluorocarbures).
11 y a d’autres instruments qu’on peut utiliser,
notamment les incitatifs financiers qui accompagnent
la mise en vigueur de la réglementation (p. ex., des
pénalités pour non—respect de la réglementation), un
fonds de dépollution, des subventions ou des incitatifs
financiers (les revenus tirés des taxes sur des produits
toxiques peuvent servir a favoriser la destruction des
substances stockées, la recherche et le développement
ainsi que l’élimination progressive), les préts a long
terme et a de bonnes conditions (p. ex., les bons
verts), et des aides.
INCITATIFS ECONOMIQUES : BPC
11 ne se fabrique plus de BPC, mais ces composes
sont toujours largement en usage aux Etats-Unis et au
Canada. Comme nous l’avons noté dans l’annexe A, il
y en a des quantités considérables qui sont stockées ou
placées dans des sites d’élimination des déchets; i1 y
en a aussi de grandes quantités dans l’environnement
des Grands Lacs, notamment dans les sédiments. Les
instruments économiques peuvent contribuer a
l’élimination virtuelle des BPC, notamment des facons
suivantes :
0 Les taxes sur le stockage des BPC peuvent
inciter a les détruire. Des paiements ou des
incitatifs financiers compensateurs pourraient
aider a financer la destruction de ces produits.
0 Des taxes sur les BPC en usage pourraient
contribuer a accélérer leur élimination progres-
sive en stimulant la recherche et le
développement de susbstituts.
- Des incitatifs économiques pourraient favoriser
le développement d’une technologie judicieuse
et efficace de destruction des BPC.
0 Des mesures judicieuses de correction in situ
(p. ex., le traitement des sediments contaminés)
pourraient aussi étre favorisées de différentes
facons, par exemple, par des taxes du type
pollueur-payeur qui seraient versées dans un
fonds de dépollution, les bons verts et une taxe
d’agrément sur les ressources naturelles pour
capter une partie des retombées issues de la
mise en valeur des secteurs restaurés.
0 Des incitatifs tels que des redevances de pollu-
tion pour des rejets, combinés a un régime de
permis négociables pour les BPC qu’il est permis
d’utiliser actuellement, pourraient aussi
constituer un moyen efficace. L’augmentation
progressive des redevances serait prévue dans la
réglementation. En meme temps, la quantité de
BPC dont l’usage est permis serait
progressivement réduite jusqu‘au niveau zéro
selon une grille prédéterminée.
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INSTRUMENTS ECONOMIQUES : MERCURE
A cause de la forme sous laquelle il est trouvé et
des endroits ou il est trouvé, le mercure, un métal
d’occurrence naturelle, n’est pas facilement assimilé
dans la chaine trophique. Toutefois, son utilisation et
sa mise en circulation par l’homme accroissent
considérablement sa disponibilité. Beaucoup d’usages
peuvent étre limités ou éliminés, mais en réalité, il y a
certaines sources (p. ex., la combustion des combus-
tibles fossiles) qui ne peuvent pas étre supprimées
graduellement dans un délai raisonnable. Les instru-
ments économiques peuvent contribuer a accélérer
l’élimination du mercure avec sa suppression totale
comme objectif, de maniére a réduire l’utilisation du
mercure et des produits qui en contiennent a un
minimum absolu.
0 Pour mettre un terme a la production et a
l’utilisation du mercure, des taxes sur la produc-
tion pourraient étre levées. Cela permettrait
d’obtenir un recouvrement partiel pour les
dommages causés et cela favoriserait la
prévention de la pollution par la substitution au
chrome d'un composé non chromé. En outre, on
pourrait percevoir des taxes sur les produits
intermédiaires et finaux qui contiennent du
mercure ainsi que sur les activités
manufacturieres qui utilisent le mercure. Les
revenus produits pourraient servir au nettoyage,
a la restauration et a la mise au point de
produits de substitution.
Pour favoriser la gestion du cycle d’utilisation
du mercure et la mise en point de produits de
substitution, on pourrait appliquer un régime de
consignation et de remboursement a tous les
produits intermédiaires et ﬁnaux qui
contiennent du mercure ainsi qu’a tousles
produits qui nécessitent du mercure pourleur
fabrication.
0 Une redevance de pollution pourrait étre exigée
des entreprises d’électricité, des fonderies et des
incinérateurs. Les revenus pourraient servir a
des mesures correctives (p. ex., 19 traitement
des sédiments contaminés), a la protection ainsi
qu’a la mise au point de produits de substitu-
tion.
0 On pourrait offrir des incitatifs au
développement de programmes de
renseignement, d’éducation et de sensibilisation
des consommateurs aﬁn de stimuler la demands
de produits de rechange.
INCITATIFS ECONOMIQUES : CHLORE
L’étude générale d’évaluation a porté
principalement sur le secteur des pates et papiers, qui
est un grand consommateur de chlore. Les installa—
tions de blanchiment produisent un grand nombre de
composés organochlorés, dont seulement 5 a 10 % ont
été identiﬁés. Certains spécialistes avancent
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l'hypothese selon laquelle les effets toxiques des
effluents de pates et papiers qui sont observés, sont
cumulatifs et sont contrélés par la somme des effets de
peut-étre 50 composés chimiques différents. Par
consequent, il est généralement impossible de
déterminer quel composé chimique précis exerce un
effet toxique spécifique. Néanmoins, la présence du
chlore comme précurseur de ces substances
organochlorées constituerait déja une raison suffisante
pour éliminer l'utilisation du chlore dans les fabriques
de pates et papiers.
Il existe des produits chimiques de rechange et des
procédés de remplacernent; en outre, d’autres sont mis
au point. Des incitatifs d’ordre économique pourraient
contribuer a stimuler et a financer l’élimination
progessive du chlore et la conversion.
0 Créer une taxe sur le chlore et (ou) sur le
dioxyde de chlore. Les revenus pourraient
servir a la protection du milieu et cela
accélérerait la conversion a des procédés de
remplacernent existants.
0 Lever une taxe sur les produits de pates et
papiers blanchis au chlore.
0 Fixer un calendrier précis pour des réductions
jusqu’au niveau zéro afin de rendre possible 1a
suppression ordonnée et en souplesse du chlore.
O Exiger une redevance de pollution sur les
efﬂuents, qui serait proportionnelle a la quantité
mesurée de substances organochlorées dans
l’efﬂuent'des fabriques.
Adapter des incitations financiéres au respect
de la réglementation (par exemple, des
redevances pour non conformité et des obliga-
tions de rendement financier payables lorsque
les normes fixées par la réglementation ne sont
pas atteintes); cela pourrait contribuer a
l'application de la réglementation de certains
sous-produits chlorés tels que les 2,3,7,8-TCDD
et 2,3,7,8-TCDF.
Modiﬁer la demande des produits de papier non
chlorés grace a l'intervention des
gouvernements qui peuvent ajuster leurs
politiques d’achat ainsi qu’informer et éduquer
1e public.
APPLICATION DES INSTRUMENTS ECONOMIQUES
AUX INCINERATEURS ET AU POLYCl-[LORURE DE
VINYLE
Contexte
Le Groupe de travail sur l’élimination virtuelle a
retenu les services d’un sous—traitant pour la concep-
tion, l’évaluation et la recommandation d’un
programme spéciﬁque d’instruments économiques. Ce
programme devait s’appuyer sur des travaux de
recherche antérieurs et s’appliquer a des études de cas
 
déterminées apres la tenue d’une analyse et la
déf
ini
tio
n d
e p
rob
lem
es
axé
es
sur
l’i
den
tiﬁ
cat
ion
des
pri
nci
pal
es
sou
rce
s d
e c
inq
des
on
ze
con
tam
ina
nts
d’importance critique (tableau 1). Il s’agit du
mer
cur
e,
des
BP
C,
de
l’h
exa
chl
oro
ben
zen
e,
de
la
2,3,7,8-TCDD et du 2,3,7,8-TCDF.
A
l’o
cca
sio
n d
e c
ett
e a
nal
yse
de
pro
ble
mes
et
du
cho
ix
de
sub
sta
nce
s i
ndi
cat
ric
es,
on
a p
u s
ign
ale
r q
ue
les
hyd
roc
arb
ure
s c
hlo
rés
et
les
mé
ta
ux
ou
les
sub
-
sta
nce
s m
éta
lli
que
s c
om
po
se
nt
, a
tit
re
de
cla
sse
s
chi
miq
ues
, p
lus
de
la
moi
tié
des
(36
2)
sub
sta
nce
s
chi
miq
ues
tro
uvé
es
da
n l
e b
ass
in
des
Gr
an
ds
Lac
s (
3)
qui
ﬁgu
ren
t s
ur
la
lis
te
de
tra
vai
l 1
986
du
Con
sei
l d
e l
a
qua
lit
é d
e l
’ea
u;
ils
cor
res
pon
den
t e
n o
utr
e a
un
e
par
tie
im
po
rt
an
te
de
s s
ub
st
an
ce
s q
ui
par
ais
sen
t s
ur
d’a
utr
es
lis
tes
, n
ot
am
me
nt
cel
les
pré
sen
tée
s p
ar
le
min
ist
ere
de
l’E
nvi
ron
nem
ent
de
l’O
nta
rio
et p
ar
la
US
. E
nvi
ron
men
tal
Pro
tec
tio
n A
gen
cy,
par
exe
mpl
e,
la Great Lakes Initiative, 1e programme 33/50, ainsi
que d’autres «listes» établies selon des criteres de
santé.
Compte tenu de cette analyse des problemes [4), la
suite des travaux d’évaluation et de conception des
programmes a été restreinte a deux études de ces qui
correspondent aux activités anthropiques dont on
avait déterminé qu’elles étaient les principales sources
de ces contaminants d’importance critique :
' L’incinération des déchets industriels et
municipaux (en particulier des produits qui
contiennent des hydrocarbures chlorés) et des
boues d’épuration.
0 La combustion des combustibles fossiles
(particuliérement le charbon et le bois).
0 La production, l’utilisation et l’élimination
du chlore et des composés chlorés.
0 Les sédiments et les décharges inactives.
' Les fuites de BPC contenues dans les
transformateurs et des sites de stockage.
L’utilisation du chlore pour la production de
polychlorure de vinyle (PVC) et les rejets
d’incinérateurs sont les études de cas retenues parmi
ces activités. Ces études devaient servir a concevoir et
évaluer un programme d’instruments économiques
constitué de taxes (ou de permis) sur le chlore comme
intrant dans la production de PVC, ainsi que des
redevances pour les émissions ou des taxes pour les
rejets des incinérateurs. Les études de cas constituent
des exemples et portent sur le cycle des produits et
celui des processus qui créent des substances toxiques
rémanentes, l’une du cété des intrants, l’autre du coté
des extrants.
L’accent a été mis avant tout sur les incitatifs en
faveur du moyen de prévention de la pollution qu’est
l’atteinte du niveau zéro, au contraire de la méthode
classique de lutte contre la pollution on du mode de
traitement. La taxe contre les intrants dans les
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processus de fabrication du PVC est destinée a
décourager le recours au chlore en général, mais de
maniere exemplaire, de décourager l’utilisation du
chlore comme intrant dans la production de
plastiques. La taxe sur les emissions des incinérateurs
est destinée a favoriser le tri a la source at a empécher
l’inclusion de précurseurs de substances toxiques
rémanentes dans les matieres destinées a
l’incinération. Ces deux instruments portent sur la
prevention, mais l’un au commencement. l’autre a la
fin du cycle d’utilisation. Ce qui suit est inspiré du
rapport remis par le sous-traitant (2).
Iustiﬁcation de l’instrument économique
Idéalement, lorsqu’on determine le niveau de la
taxe sur les intrants ou sur les rejets, on tiendrait
compte des subventions directes et indirectes ainsi
que des avantages associés aux soi-disant «coﬁts
éludés». Ces subventions et avantages découlent de la
structure de prix du marché qui joue en faveur du
statu quo, et qui favorise l’utilisation des substances
toxiques rémanentes ainsi que leurs apports continuels
dans l’environnement. Par exemple, la réglemenmtion
de la pollution chimique et les programmes visant a
corriger les problemes causés par les substances
toxiques rémanentes, entrainent, a eux seuls, des coﬁts
annuels tres importants que doivent assumer les
gouvernements et les payeurs de taxes.
Les subvenﬁ ons peuvent prendre différentes formes
et se manifester notamment au niveau du coﬁt de
l’électricité et du coﬁt des hydrocarbures qui servent
de matiere premiére, c’est-a-dire des coﬁts tr‘es
avantageux a comparer a ceux d’autres secteurs de
l‘économie comma, par example, ceux des procédés ou
des produits «compé‘titﬁs» ou de rechange. Les
subventions peuvent aussi prendre la forme
d’avantages ﬁscaux comme l’amortissement accéléré
d5: machinerie et d’éqm'pement (ce qui favorise les
activités a forte capitalisation), et les exonémtions de
taxes de vente.
Donnons un example qui s’applique a la premiere
étude de cas, soit la réglementation qui oblige ou
encourage les incinératems permanents 2‘1 ofﬁir aux
prodnrzteurs de déchets des avantages sous forme de
coins éludés que procunent les méthodes d’élimination
assez pen coﬁteuses et sans responsabilité et qui, en
Dune, scant soustraites a la comptabilité des coﬁts
assnniés aunettoyge ou aux dommages causésa
l’envimnnermmt (comme une fiscalité future pour
nécupérer ces coins lorsqu’ils sont connus).
Les obtiennent par-fats le meme
regime ﬁscal pour dédnctions pouramortissement, et
parfois meme un meilleur queceluiaocmdé pour des
mvestissements pour la reduction ou le recyclage (en
45 moms forte capitalisatan ou qui sont
accordées pom d’antres biens d’équipemnt mains
nncifs. Papeils calculi; appliqu a
l’élimination des déchets font aussi que has
pmductenrs des intmts ou des produits qu’il
iaut éliminer n’ontaucune mison de modiﬁer lent
fapon de faineet obtiennem unavasetageappréciable,
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comprend un transfert des coats et des risques yers la
société et vers les generations futures. Les mats et
risquss de cette nature out accru has de enses pub-
liques et le coﬁt ds fonctiounernent de a société; c’est
pourquoi il faut uugmenter les taxes, accruitre le defi-
cit ou procéder a des coupures dens d’autres secwurs.
La recherche et la comptabilité détaillée de mules
ces formes de subventions et de coats éludés possibles
échappaient a la portée du Inland/at du Groupe de
travail. Par conséquent, il a fallu procéder autrement
pour calculer la valeur de la taxe sur les mists ou sur
les apports dens l'environnenwnt, soit de la {anon
suivante.
Le PVC peut étre remplacé par des substituts de
verre, de metal, (19 papier et de polyméres non chlorés
dens pratiquement toutes sea applications. En outre, il
y a d’autres faqons d’éliminer les déchets que
l’incinération. Il est probable que was solutions de
rechange out a surmonter un adient de com,
constitué au moins en partie la subvention sous
forme de «coats éludés» pour 18 PVC at l’incinérﬂtion.
C’est pourquoi la «valeur ﬁscale» devrait oorrespondte
a peu pres aux coats directs at supplémentaires d’une
conversion a des subtenaes, produits on procédés de
rechange, ce qui comprend 165 prowdés d’élimination
des décbets, qui nous rapproth (16 none obiectif
d’aucun apport de substances wxiqms rémanentes
dans l’environnement.
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On a estimé l’effficacité ainsi que les coﬁts directs
d'un certain nombre de mesures de prévention de la
pollution (élimination, reduction, tri et substitution),
at on a estimé aussi les modifications technologiques
imposées par une réglementation. Cela a permis de
tracer des courbes de «moindre coﬁt» qui ontservi a
calculer une premiere estimation des tableaux de
«valeur fiscale» [dont il a été question plut tot) ou des
tableaux possibles de «permis négociables».
Cette étude prend 1a politique d’élimination
virtuelle pour acquise et reconnait les excellentes
raisons pour adopter le niveau dedéversement nul
comme optimum. Elle exclut de maniere explicite les
considerations sur la santé et la nocivité pour le milieu
des substances toxiques rémanentes, par consequent
des «avantages» de l’élimination virtuelle et du
déversement nul. L’analyse économique prend la
forme d’une analyse de rentabilité, et n’emploie pas
les calculs d’efficacité économique de l’analyse du
coﬁt desavantages comme ci-dessus. Parmi d’autres
criteres, il y a l’efficacité sur le plan environnemental,
l’équité, l’applicabilité sur le plan administratif et
l’acceptabilité par les intervenants.
Les impacts macro-économiques plus généraux
ainsi que les impacts dynamiques des changements
d’ordre structurel ne sont pas étudiés de maniere
importante. Sauf dans des cas exceptionnels, les
impacts directs sont ciblés de facon plus précise ou
concentrée. Au bilan, les mesures se trouvent a
réellement substituer un ensemble d’activités
humaines par un autre. En I’absence de toute adapta—
tion et innovation dans les secteurs visés par les
instruments économiques, adaptation dans le sens des
possibilités offertes par de «nouvelles activités», il y
aura desdéplacements sectoriels pour compenser.
Compte tenu de l’intensité relative des capitaux et
de la main-d’oeuvre liées aux «solutions de rechange»,
les impacts nets sur l’emploi seront sans doute
positifs, tant en nombre qu’en qualité d’emploi. La
stratégie d’élimination virtuelle ainsi que les mesures
générales de prévention de la pollution qu’elle sup-
pose, font appel a des activités créatrices et a forte
concentration de savoir qui se revelent de plus en plus
étre des forces économiques.
Les nouvelles activités stimuleront le
développement durable, une forme de développement
économique qui conduit a la mise en valeur plutét
qu’a la dégradation des ressources. Sans doute yaura-
t-il un important équilibrage des coﬁts d’ajustement a
long terme puisqu’on doit tenir compte des économies
réalisées sur les coﬁts d’opportunité, qui
accompagnent le «transfert de capital» (une accumula-
tion de capital dans de «nouvelles» activités et une
perte de capital dans des activités qui produisent des
substances toxiques rémanentes). La valeur ﬁscale des
incitatifs qui s’adressent a l’entreprise (pratiquement
nulle pour certaines mesures) et les revenus qu’en
tirent les gouvemements peuvent étre recycles sous
forme d’«enveloppe programmatique» qui servirait au
ﬁnancement de la transition, at notamment a
l’atténuation des effets.
o
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Les impacts de coﬁts plus généraux sont tres diffus
et les retombées ainsi que les changements structurels
peseront sans doute davantage dans notre souci
d’équité et d’une bonne redistribution. Cependant,
des changements structurels, a beaucoup plus grande
échelle, s’exercent déja en permanence pour des
raisons purement financieres et d’autres raisons.
Lorsqu’on considere ces enjeux, il est bon de se
rappeler les effets positifs sur la santé humaine et sur
l’environnement ainsi que la dimension de
développement durable.
Incinérateurs : incitatifs économiques
Les incinérateurs sont des sources importantes de
toutes les substances toxiques rémanentes qu’on a
choisi d’étudier. En outre, ils sont aussi sources de
nombreuses autres substances qu’on appelle des
produits d’une combustion imparfaite (et dont
beaucoup figurent sur la liste du Conseil de la qualité
de l’eau) (3) dont un grand nombre n’ont pas été
identiﬁées et peuvent étre des substances toxiques
rémanentes.
On a bati un indice composé d’équivalent-gramme,
au moyen de méthodes décrites dans le rapport
d’étude [2), avec les cinq substances toxiques
rémanentes qui servent d’indicateurs et en appliquant
des facteurs de pondération. On a développé et classé
(tableaux C-1 et C—Z] un certain nombre de mesures
réglementaires et de prévention pour réduire les
emissions de substances toxiques rémanentes par les
incinérateurs, et qui s’appliquent spéciﬁquement aux
incinérateurs situés dans le bassin des Grands Lacs,
ainsi que la reorientation vers des sites
d’enfouissement, selon leur efficacité et leur coﬁt.
Compte tenu de ces evaluations des coﬁts de la
reduction par equivalent-gramme, une séquence
d’incréments fiscaux implicites et d’incréments de
progres correspondants dont 18 point ﬁnal est
l’élimination virtuelle, a été établiea partir de la
courbe des coﬁts (figure C—1). Voici la liste des
principales constatations, qui sont indicatives pluth
qu’exactes :
0 Environ 25 0/0 des émissions en équivalent-
gramme (principalement le mercure) pourraith
étre éliminées sans que les exploitants des
incinérateurs n’encourent les moindres frais, par
application au niveau des fabricants de mesures
préventives destinées a réduire et a remplacer 1e
mercure par d’autres produits. L’annonce de
l’adoption d’une nouvelle taxe sur les rejets
pourrait porter les exploitants des incinérateurs
a encourager l’adoption de ces mesures par les
fabricants sans qu’il soit nécessaire de lever
cette taxe ace moment-1a.
Une taxe sur les rejets composés d’environ 1 $
par equivalent-gramme pourrait réduire les
émissions dans l’air des equivalents-grammes
d’environ 85 %. Ce niveau de taxe pourrait
favoriser le tri a la source et la reorientation vers
d’autres méthodes d’élimination (p. ex.,
recyclage, compostage ou elimination de
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TABLEAU C-1
EFFICACITE ET COUTS DES MESURES DE REDUCTION DES SUBSTANCES TOXIQUES REMANENTES
EMISES PAR LES INCINERATEURS
 
Type de mesure/mesure
Composé visé
Réduction
Coﬁt unitaire
Code (16 la
possible (tE)“ moyend [$/tE) mesureb
Réduction :‘i la source
Réduction de la teneur
en Hg de la peinture ch 9.2 $0 Peinturel
Réduction de la teneur
en Hg des aocumulateurs
Hg
17.8
$0
Accumulateurl
Utilisation d’accumulateurs
1‘1 faible teneur en Hg Hg 5.7 $0 AccumulateurZ
Enfouissement plutot qu’in-
cinération des déchets TousC 230.6 2 733 795$ Enfouissementl
Substitution de produits
Réduction de la conc. de
mercure dans les autres
produits Hg 14.4 $0 Autresl
Tri 2‘1 la source
Enlevement du papier, des i
produits de papier et du bois
dans les déchets é incinérer Cl org’.C 8.0. 8.0. Papierl
Enlévement du polychlorure
de vinyle des déchets é incinérer Cl org. 8.0. 8.0. PVCl
Enlévement de la nourriture,
des déchets de jardin et
d’autres déchets organiques
dans les déchets é incinérer Cl org. 8.0. 8.0. Nourriturel
Cueillette et recyclage des
peintures qui contiennent du Hg Hg S.O. Peinture3
Cueillette et enfouissement
de la peinture qui contient du Hg Hg Peinturez
Cueillette et enfouissement
des autres produits qui
contiennent du Hg Hg Electriquel
Cueillette et recyclage des ;
accumulateurs qui , '
contiennent du Hg Hg Accumulateur4
Cueillette et enfouissement
des accumulateurs qui
     
contiennent du Hg Hg Accumulateur3
Dépollution
Adsorption sur charbon activé Hg Charbon act. ’
Injection de sulfure de sodium Hg NaZS 1
Filtres en toile et dépoussiéreurs ‘
é séchage par pulvérisation Tous Séch. pulv./ﬁlt.res toile
Injection de sorbant sec avec
ﬁltres de toile Hg Sorbant/ﬁltres de toile
Notes : a - Aﬁn de faciliter la comparaison entre composés, les unités et coﬁts sont exprimés en tE ou
équivalent—tonne, selon l’application des facteurs d’équivalence. Se reporter a la référence (2).
b - Pour plus de renseignements sur les mesures, consulter la référence (2); procéder par code
de mesure.
c - Cl org. désigne les composés organochlorés (dibenzo-p-dioxines polychlorées, dibenzofuranes
polychlorés, hexachlorobenzéne, BPC); «Hg» désigne le mercure; «Tous» désigne les deux. {V
d - Compte tenu du coﬁt unitaire moyen dans tous les incinérateurs municipaux de déchets solides
du bassin des Grands Lacs. Les coﬁts unitaires varient selon chaque incinérateur.
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TABLEAU C-2
MESURES APPLICABLES AUX INCINERATEURS, CLASSEES PAR SOURCE ET INTERET ECONOMIQUE
Source3 Type de mesure“ Coﬁt unitaire :‘1 Réduction (°/o) Réduction
la marge ($/tE)d cumulative (°/o)
Toute
s sou
rcesb
Reduc
tion
du me
rcure
0.00
26.9
26.9
Sourc
es 26
, 25,
3, 12
Dépol
lutio
n
0.04
1.3
28.2
Sourc
es 31
, 28,
23, 32
,
Dépol
lutio
n
0.05
2.6
33.2
9, 21, 30, 27 18, 29, 4
Sourc
es, 8
, 34
Dépol
lutio
n
0.06
6.7
78.3
Sourc
e 2
Dépol
lutio
n
0.09
1.7
80.7
Sourc
e 11
Dépol
lutio
n
0.16
4.8
85.5
Sourc
es 6,
1, 5
Dépol
lutio
n
0.17
0.4
86.0
Sourc
e 20
Dépol
lutio
n
0.20
0.5
87.2
Sourc
es 33
, 17,
19
Dépol
lutio
n
0.27
0.2
87.4
Sourc
es 12
, 26,
25, 5,
1, 4, 6
, 3
Enfou
issem
ent
20.31
0.1
88.3
Sourc
es 8,
34, 13
, 24,
10,
Enfou
issem
ent
28.72
0.9
90.4
17, 20, 14, 15
Sourc
es 21
,9, 1
9, 11
,2, 2
8,
Enfou
issem
ent
41.08
0.1
94.8
16, 32, 23, 31
Sourc
es 18
, 29,
27, 3
0, 22,
33
Enfou
issem
ent
44.45
0.3
99.5
     
Notes : a - Pour des renseignements sur les sources individuelles, consulter la référence (2).
b - Les Inesures de réduction des sources de mercure et de substitution par des produits ne coﬁtent rien.
Elles ont été regroupées et la reduction possible a été appliquée 2‘1 toutes les sources.
c - On trouvera des détails sur les mesures individuelles dans la référence (2).
d - Pour faciliter les comparaisons entre les composés, les unités et les coﬁts sont exprimées en tE ou
equivalent-tonne, compte tenu de facteurs d’équivalence. Les coﬁts unitaires s’appliquent £1 des
installations individuelles. Voir la référence (Z).
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FIGURE C-1
com A LA MARGE DE LA REDUCTION D’EMISSIONS PAR LES INCINERATEURS Source : Référence (2).
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 Annexe C
déchets spécifiques dans des sites d’enfouisse-
ment) et dans presque tous les cas, encourager-
ait les exploitants a mettre en place des
dispositifs perfectionnés de lutte contre la pol-
lution. Le probleme, c’est que la lutte contre la
pollution de l’air ne réduit pas 1a pollution dans
tous les milieux puisque la quantité de cendres
et d’eaux usées est augmentée plutét que d’étre
réduite, et n’est certainement pas éliminée.
Au—dela du niveau de 1 $ par equivalent-
gramme, il y a un grand pas jusqu’au taux
nécessaire pour éliminer les emissions. On doit
envisager sérieusement cette hypothese si on
entend décourager ou interdire la construction
de nouveaux incinérateurs et éliminer
progressivement ceux qui existent, de maniere a
ce que soient mises en valeur d’autres options
de gestion des déchets qui s’appuient sur la
prevention de la pollution, et que les déchets
restants soient enfouis.
Une taxe sur les rejets d’environ 30 55 par
equivalent-gramme pourrait faire passer la
reduction des émissions a environ 95 %. A ce
niveau, le seul coﬁt d’exploitation des
incinérateurs dépasserait déja celui de
l’enfouissement; cela se trouverait a encourager
la reorientation des déchets vers les sites
d’enfouissement.
Une taxe sur les rejets de 45 $ on plus par
equivalent—gramme rend généralement plus
attrayants que l’incinération la prevention,
l’élimination ala source et la réduction de la
pollution ainsi que la substitution et le tri suivi
de l’enfouissement. Bien entendu, cela aurait
pour effet de supprimer totalement les rejets de
substances toxiques rémanentes par les
incinérateurs municipaux.
Il est estimé que les revenus tirés de la fiscalité
culmineraient a environ 20 33 par equivalent—
gramme, ce qui produirait 350 000 000 $ par
an. A ce niveau fiscal, il est estimé que les
émissions atmosphériques seraient réduites
d’environ 90 %. Au-dela de ce niveau, les
revenus diminueraient jusqu’a leur suppression
a environ 45 $ par equivalent—gramme.
L’application des instruments économiques aux
émissions d’incinérateurs favoriserait sans doute
un recours accru aux régimes de taxation
unitaire ou du type utilisateur-payeur pour ce
qui est de l’élimination des déchets municipaux,
qui seraient combinés avec des programmes de
recyclage et de prevention de la pollution. De
nombreuses études ont montré que cette
approche permet de réduire substantiellement la
production de déchets et les coﬁts de gestion.
En outre, les programmes de prévention ainsi
que de réduction, de réutilisation et de recyclage
créent généralement davantage d’emplois et
stimulent l’innovation. Les coﬁts
d’investissement élevés des incinérateurs
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conduisent a écarter totalement ces moyens de ‘
rechange puisqu’ils nécessitent la combustion
des déchets sur de longues périodes.
Un programme de réglementation qui conduirait
a l’élimination virtuelle des substances toxiques
rémanentes émises par les incinérateurs,
s’accompagnerait sans doute de l’interdiction de
construire de nouveaux incinérateurs, avec le i
maintien des incinérateurs existants jusqu’a leur i
mise hors service. L’Ontario interdit 1a con-
struction de nouveaux incinérateurs
municipaux de déchets. Les instruments
économiques pourraient servir a accélérer et
peut-étre contribuer a financer l’élimination
progressive des incinérateurs existants.
Le coﬁt de nouveaux incinérateurs et de
nouvelles décharges controlées sont a peu pres
comparables; ainsi, l’objectif d’une elimination
virtuelle devrait aussi conduire a l’interdiction
de la construction de nouveaux incinérateurs.
Les enquétes aupresdes intervenants ont
indiqué un consensus a l’effet qu’il est
nécessaire de contréler les émissions de sub-
stances toxiques rémanentes par les
incinérateurs. Les représentants du secteur
privé et des gouvernements qui ont été
interrogés se sont prononcés en faveur d’une
réglementation et de normes d’émissions qui
s’accompagnent de campagnes d’information et
de persuasion; mais les organisations de protec-
tion de l’environnement optent pour
l’élimination progressive des incinérateurs.
Le programme de taxation des rejets seulement
passe pour étre le moins souhaitable. Pour qu’il
soit efficace, i1 faudrait de grands délais
d’application ainsi qu’un recyclage des revenus
vers les programmes qui visent al’élimination
virtuelle dans le secteur des déchets
municipaux.
Le principal obstacle a l’applicabilité de tout
programme, qu’il s’agisse d’instruments
économiques ou réglementaires, est la faisabilité
d’assurer une surveillance permanente des
émissions de substances toxiques rémanentes.
Les taux d’émissions sont tres variables. Les
métaux, les substances organiques et les
produits d’une combustion imparfaite ne sont
pas normalement surveillés et les ensembles
d’échantillonnage sont limités. Les indicateurs
présentement utilisés tels que le monoxyde de
carbone ne passent pour étre adéquats
Le consultant a indiqué (2) qu’un programme
d’échange d’émissions applicable aux
incinérateurs pourrait étre la solution la plus
avantageuse et la plus réalisable meme si 19
Groupe de travail s’oppose en principe, de
maniere générale, a ce type de programme qui
signifie 1a poursuite des emissions plutét que
l’élimination virtuelle.
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 FIGURE C-2
Annexe C
coUTs A LA MARGE DES REDUCTIONS D’UTILISATIONS DU PVC.
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FIGURE 03
RECETTES D’UNE TAXE SUR L’UTILISATION DU PVC
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Revenus
0 Il semblerait qu’en pratique, une combinaison
de mesures de prevention de la pollution,
d’instruments économiques et de mesures
réglementaires constituerait la solution la plus
efficace et la plus souple.
Instruments économiques :
polychlorure de vinyle (PVC)
La fabrication du PVC constitue l’une des grandes
applications du chlore; sa production, son utilisation
et son élimination sont a l’origine d’un nombre
servant d’indicateurs.
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important de préoccupations écologiques; on pense ici
a la co-utilisation, a la production et au dégagement
d’un nombre important de substances toxiques
rémanentes, dont plusieurs des 11 polluants
d’importance critique. Comme nous l’avons déja
mentionné, la définition et l’analyse des problemes a
la base des instruments économiques ont indiqué que
le cycle de production, d’utilisation et d’élimination
du chlore et des composés chlorés est une source
majeure des substances toxiques rémanentes qui
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générale d’information. Les regroupements
industriels qui sont en concurrence avec les
producteurs de PVC pensent généralement que
l’interdiction d’utiliser le PVC serait la solution
la plus efficace.
I
Annexe
C
l
I
l
0 Les intervenants ont reconnu que les recettes
fiscales devraient servir a atténuer les impacts
du programme.
' On doit cibler les produits de PVC qui sont
g consommés a un taux élevé, par exemple, les
‘ emballages.
L’expert-conseil a indiqué (2) qu’a son avis, les
taxes les plus efficaces s’appliqueront a la
production de PVC de rebut. Les programmes
visant a moins utiliser les PVC sur une base
. volontaire auraient peut—étre une efficacité
; limitée. L’interdiction fondée sur les impacts
E' environnementaux plutot que sur les impacts
économiques serait la méthode la plus efficace.
0 Par réglementation, on pourrait interdire la
fabrication de PVC, interdire certaines utilisa—
tions (p. ex., comme emballage et autres biens
qui ne sont pas durables), ainsi qu’une interdic-
tion ou une limitation de l’incinération du PVC.
Les campagnes de prevention de la pollution
A peuvent fournir des renseignements et
E constituer une forme de persuasion. I] peut
s’agir de renseignements sur les impacts
environnementaux du PVC. Il peut aussi s’agir
de renseignements sur les programmes de
verification et les solutions de rechange.
CONCLUSIONS
Les instruments économiques peuvent ne
s’appliquer que d’une maniere limitée aux substances
toxiques rémanentes. Toutefois, s’ils sont utilises en
conjonction avec la prevention de la pollution, des
mesures de réglementation et d’autres éléments d’une
Cependant, beaucoup de lacunes dans nos
connaissances nous empéchent de déterminer le
bareme du «prix juste» pour les instruments
économiques.
Meme si les programmes d’échange de droits
d’émission peuvent ne pas constituer des mesures
judicieuses dans le cas des substances toxiques
rémanentes, il demeure que de tels programmes qui
prévoient une réduction progressive des émissions
jusqu’a l’élimination virtuelle, peuvent etre
applicables.
Les subventions de facto et les avantages procurés
par les coﬁts évités peuvent conduire a repousser la
conversion 5 d’autres procédés de production, le
passage a d’autres produits et matériaux et l’adoption
de politiques qui encourageraient la recherche et
éventuellement l’atteinte de l’élimination virtuelle.
Un systeme de comptabilisation du coﬁt entier peut se
 
stratégie d’élimination virtuelle, ils peuvent étre utiles.
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préter aux activités ainsi qu’aux secteurs industriels
qui contribuent a l’introduction de substances
toxiques rémanentes dans l’écosysteme.
Ce systeme
de comptabilisation devrait porter sur l’ensemble du
cycle de production et d’utilisation, soit par la levée
de taxes sur les intrants ainsi que sur les emissions
dans tous les milieux; il devrait aussi intégrer une
échelle par incréments qui ferait pendant a une
calendrier d’élimination progressive. Lorsqu’on
adopte la comptabilisation du coﬁt entier, on doit
avant tout identifier les coﬁts évités ainsi que les
subventions directes et indirectes qui sont accordées
aux pollueurs, par le moyen de prix préférentiels pour
les intrants en ressources et en énergie,
d’encouragements fiscaux, de responsabilités limitées
et de coﬁts externes supportés par l’ensemble de la
société (comme les coﬁts de nettoyage et pour les
dommages causés).
Un régime de taxes ou de droits environnementaux
devrait s’appliquer a toutes les étapes de la produc-
tion, de l’utilisation et de la distribution. De cette
facon, on s’assurerait que les consequences sur
l’environnement des choix des producteurs et des
consommateurs sont reﬂétées de maniere plus
complete dans le prix des produits; on s’assurerait
aussi que les formes de pollution sont taxées a tous les
niveaux. On pourrait appeler ce régime une «taxe de
devaluation environnementale»; tout accroissement ou
modification de taxe devrait incorporer cette clause.
On pourrait rendre compte des revenus produits et les
appliquer a des mesures de remise en valeur et de
protection du milieu afin de conserver l’appui du
public. Les mesures d’incitation peuvent donner des
résultats et on doit agir le plus tot possible. Par
consequent :
0 il faut élaborer un cadre de mise en oeuvre pour
s’assurer que l’assiette fiscale est la plus
générale possible et que toutes les substances
toxiques rémanentes sont soumises a un
traitement équitable.
0 Il faut travailler a bien identifier ce qu’est un
«juste prix» eu égard a l’élimination virtuelle. I1
doit comprendre les coﬁts de prévention et de
restauration ainsi que ceux des dommages
causés au milieu. Il faut aussi définir des cibles
et des échéances afin d’évaluer les progres.
0 Il faut recueillir de nouveaux renseignements
sur la production, l’utilisation, la distribution,
les emissions et les sources de substances
toxiques rémanentes afin de mieux cibler
l’initiative et d’en faire la priorité qu’elle mérite
d’étre, ainsi que déterminer les niveaux de
taxation et les incitatifs financiers qui
conviennent a la protection et a la restauration
de l’écosysteme.
- Il faut faire place a la prévention des les
premieres étapes des procédés.
- On doit s’efforcer de faire passer a l’échelle
nationale et a l’échelle mondiale les initiatives
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ANNEXE D
LES DOMMAGES
RAPPORT PRESENTE AU GROUPE DE TRAVAIL SUR L’ELIMINATION VIRTUELLE
 
AVERTISSEMENT
Les opinions exprimées dans cette annexe ne reﬂétent pas nécessairement celles
du Groupe de travail sur l’élimination virtuelle ou de la Commission mixte internationale.
   
  
Annexe D
LES DOMMAGES
INTRODUCTION
Dans cette annexe, on décrit les dommages causés
aux organismes vivants par suite de l’exposition a des
substances toxiques rémanentes. L’existence
confirmée de problemes graves a agi comme catalyseur
dans l’élaboration et l’engagement a la mise en oeuvre
d’une stratégie d’élimination quasi totale des apports
de substances toxiques rémanentes dans l’écosysteme
du bassin des Grands Lacs et, par consequent,
d’élimination des effets qui en résultent sur la santé et
l’environnement.
En 1987, le Conseil de la qualité de l’eau des
Grands Lacs de la Commission a confirmé la présence
de 362 produits chimiques, dont un grand nombre
fabriqués par l’homme, dans l’eau, les sediments et le
biote de l’écosysteme du bassin des Grands Lacs (152).
En outre, en 1977, le U.S. Fish and Wildlife gervice a
relevé la presence de pres de 500 composes organiques
dans le touladi et le doré capturés dans les Grands
Lacs. Dans l’ensemble, plus d’un millier de produits
chimiques anthropiques pourraient étre présents dans
l’environnement du bassin. Le chapitre 4 décrit les
criteres utilisés pour determiner combien de contami-
nants répondent a la definition d’une substance
toxique rémanente. Une substance qui répond a cette
definition doit étre soumise a la stratégie d’élimination
virtuelle.
De l’avis général, un certain nombre de contami-
nants régulierement retrouvés dans le bassin
répondent déja a la definition d’une substance toxique
rémanente. Une exposition a ces contaminants
constitue une menace constante pour la santé de
l’écosysteme, et l’élimination des apports susceptible
de réduire leur concentration dans les lacs exige une
action concertée et des efforts coordonnés. Cette
menace persiste en dépit de la reduction substantielle
de certaines substances toxiques rémanentes dans
l’écosysteme par rapport aux concentrations de pointe
observées dans les années 1960 et 1970. La concentra—
tion actuelle de bien des contaminants n’a pas
diminué depuis les années 1980 et, dans certains cas,
elle a meme augmenté (voir par exemple les ﬁgures E-
1 et E-5).
Les 11 polluants critiques figurant dans le tableau
D-1 ont été désignés par le Conseil de la qualité de
l’eau des Grands Lacs en 1985, a cause de leur
rémanence et de leur capacité de provoquer des effets
néfastes sur la santé humaine et sur de nombreux
aspects de l’environnement (153). Des données plus
récentes ont fait état d’un grand nombre d’autres
composes préoccupants, tels que le cadmium,
l’arsenic, les métaux alkylés (p. ex. 1e tributylétain), les
trois isomeres de l’hexachlorocyclohexane, le chlor-
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dane et l'heptachlore (44). Il existe également de
nombreuses «listes» de produits chimiques, la plus
récente étant probablement celle associées a la Great
Lakes Initiative de la U.S. Environmental Protection
Agency (EPA I.
Bien que les biphényles polychlorés (BPC) et
certains pesticides a base d’hydrocarbures chlorés
aient été interdits ou que leur utilisation ait été
limitée, ces'mesures ne sont pas absolues. 11 y a
encore des apports de ces substances toxiques
rémanentes, et elles sont encore omniprésentes dans
l’écosysteme des Grands Lacs et dans sa chaine
alimentaire a des concentrations suffisamment élevées
pour causer desdommages aux organismes vivants.
Environ 115 entreprises ont demandé d’étre
exemptées des mesures d’interdiction de fabrication et
d’importation des BPC, et on estime que plus de 50 %
de tous les BPC jamais produits sontencore en usage.
Les apports de BPC continuent et proviennent de
diverses sources; certaines sont connues, mais un
grand nombre sont inconnues.
Bon nombre des interdictions ou restrictions
concernant les pesticides a base d’hydrocarbures
chlorés (p. ex. dieldrine, endrine, aldrine, chlordane,
toxaphene, heptachlore et mirex) ne s’appliquent
qu’aux produits a usage domestique, et n’entreront en
vigueur que lorsque les stocks existants auront été
épuisés. Par conséquent, de tres grandes quantités de
ces pesticides interdits ou limités sont encore
produites aux Etats-Unis. Par ailleurs, des produits
commerciaux renfermant nombre de ces pesticides
sont encore en vente en Amérique du Nord. On sign-
ale également qu’on peut se procurer du DDT en dépit
qu’il soit interdit d’en vendre depuis 1990 (44-46).
TABLEAU 11-1
POLLUANTS CRITIQUES DESIGNES PAR
LE CONSEIL DE LA QUALITE DE L’EAU
Biphényles polychlorés totaux (BPC)
DDT et metabolites
Dieldrine
Toxaphene
2,3,7,8—tétrachlorodibenzo-p-dioxine (2,3 ,7 ,8—TCDD)
2,3,7-8—tétrachlorodibenzofurane (2,3,7 ,8—TCDF)
Mirex
Mercure
Plomb alkylé
Benzo(a)pyrene
Hexachlorobenzene
 Annexe D
Etant donné qu’on continue de produire, de vendre
et d’exporter ces produits, les possibilités sont
nombreuses qu’ils soient rejetés dans l’environnement
et qu’ils se retrouvent finalement dans les Grands
Lacs. Par conséquent, malgré que les Etats-Unis et le
Canada aient «interdit» 1e DDT en 1972, cette sub-
stance et ses metabolites sont toujours détectés dans
les tissus des poissons des Grands Lacs, comme le
signalent le Conseil de la qualité de l‘eau des Grands
Lacs (1), l’EPA des Etats-Unis et le ministere des
péches et des océans du Canada (MPO). Les données
les plus récentes concernant la presence de contami-
nants dans le poisson ont été publiées dans le cadre
d’une étude du Consumer Reports en 1992 (2) : des
quantités mesurables de DDT et de ses metabolites, le
DDD et le DDE, ont été signalées. On peut consulter
les données recueillies par le US. Fish and Wildlife
Service et le MPO concernant les nombreux contami-
nants présents dans le poisson.
VALEUR PROBANTE
On a examiné et évalué a fond les données
concernant les dommages causés par les substances
toxiques anthropiques dans plus de 10 rapports
 
récents. La valeur probante des données dans ces
rapports et dans la présente annexe est établie apartir
de toute la gamme des preuves disponibles (correla—
tions, statistiques, mécanismes et relations de cause a
effet) et pertinentes a la situation dans les Grands Laos.
11 est important de signaler que nous n’avons pas
considéré isolement chacune des nombreuses études
que nousavons examinees. Nous avons également
inclus des documents importants et faisant autorité :
mises au point, études de cas, syntheses, protocoles
d'accord et rapports d’ateliers et de symposiums, dans
lesquels les preuves, positives ou negatives, les
données et les incertitudes inhérentes sont évaluées,
soupesées, comparées entre elles et citées.
Il déborde du cadre de cette annexe de décrire,
pour chaque étude, les failles et points forts éventuels
des méthodes utilisées ainsi que les lacunes et
faiblesses des données. C’est un phénomene inhérent
aux mises au point, aux études de cas et a d’autres
études. De plus, un grand nombre de ces preuves
proviennent d’une application rigoureuse de plusieurs
critéres et principes permettant de déduire des
relations de cause a effet possibles entre les dommages
observés et les substances considérées comme étant en
grande partie associées a l’effet toxique (47]. Il
convient tout particulierement de signaler a cet égard
TABLEAU D-2
PRINCIPAUX EFFETS LIES AUX CONTAMINANTS OBSERVES CHEZ LA FAUNE DES GRANDS LACS
         
ESPECE
DIMINU«
EFFETS AMINCISSE- MALFORM- MODIFICA« CHANGE- MORT- MODIFI-
TION DE LA SUR LA MENT DE LA ATIONS TION DU MENTS ALITE CATION DU
POPULATION REPRO- COQUILLE CONGENI- COMPORTE- BIOCHIM- RECRUTE-
DUC’I‘ION TALES MENT IQUES MENT
Vison
X
X
8.0.
NE.
NE.
NE.
X
S
Loutre
X
50.
NE.
NE.
NH.
S
S
Cormoran a aigrettes
X
X
X
[X]
X
S
S
Bihoreau a
couronne noire
X
X
X
X
X
S
S
Pygargue a
téte blanche
X
N.E.
N.E.
N.E.
S.
Goéland argenté
X
X
X
Goéland a bee cerclé
X
N.E.
Sterne caspienne
X
X
NE.
NE.
X
Sterne commune
X
X
X
X
Sterne de Forster
X
X
X
X
Chélydre serpentine
N.E.
X
8.0.
X
NE.
NE.
NE.
NE.
X
=
Effets documentés et signalés dans la littérature. Données non publiées concernant des malformations
congénitales chez le cormoran a aigrettes, le grand héron et 19 {ﬁle de Virginie.
8.0. = Sans objet
N.E. = Non examiné
S
=
Soupconné en raison d’une diminution de la population
1
% Source : Référence [20).
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Annexe D
le numéro spécial du Iournal of Toxicology and
Environmental Health (Vol. 33, n" 4, 1991, publié par
Gilbertson et Schneider), qui porte entierement sur les
impacts des substances chimiques toxiques sur les
organismes des Grands Lacs, y compris les humains.
C’est grace a cette application consciencieuse,
consensualle, bien étayée et rigoureuse de la méthode
scientifique que nous avons pu nous prononcer sur la
valeur probante des données disponibles dans cette
breve annexe sur les dommages.
Enfin, dans les cas ou les études existantes sont
limitées, par exemple lorsqu’il s’agit des effets sur les
humains, il faut serappeler que l’absence de données
ne signifie pas l’absence d’effets. Comme nous ne
possédons pas de données rationnelles completes, il
faut exercer son jugement et determiner la valeur
probante des données.
CONTAMINATION DU POISSON ET IMPACTS
SUR LA FAUNE
Les poissons sont d’excellents indicateurs de la
santé de l’écosysteme, car ils sont continuellement
exposes a des contaminants aquatiques et ils en
bioaccumulent et bioconcentrent un grand nombre
souvent a des concentrations bien supérieures aux
concentrations que l’on retrouve dans l’eau. En
général, les concentrations de contaminants sont plus
élevées chez les poissons prédateurs situés le plus pres
du sommet de la chaine alimentaire, chez les poissons
les plus gras et chez les poissons les plus agés. Les
especes de poisson gibier les plus prisées dans le
bassin des Grands Lacs, telles que le saumon coho, 1e
touladi et la truite brune, renferment les concentra-
tions les plus élevées de contaminants organiques
synthétiques.
Les types et concentrations de contaminants
chimiques que l’on retrouve dans les poissons reﬂetent
la pureté des eaux dans lesquelles ils vivent et les
aliments qu’ils consomment. La presence de certains
contaminants dans le poisson capturé dans le bassin
ou ailleurs doit etre considérée comme 1e symptome
d’un probleme plus important de degradation
environnementale.
11 y a des raisons de croire que les effets néfastes
sur la reproduction et le développement de la faune
laissent prévoir des effets sur les populations
humaines. La faune peut en fait se comparer au
«canari dans la mine de charbon» et témoigner d’une
nuisance qui peut affecter notre vie et celle des
generations futures. La faune vivant dans le bassin des
Grands Lacs, en particulier celle qui se nourrit de
poisson ou d’animaux piscivores, subit une large
gamme d’effets néfastes pour la santé liés a des
produits chimiques toxiques. Les effets les plus
insidieux et les plus dévastateurs sont causés par le
grand nombre de substances toxiques rémanentes qui
miment les hormones sexuelles et peuvent perturber le
développement de la progéniture a naitre (44,48).
Des contaminants sont a l’origine de divers
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problemes pour les animaux dont la situation dans la
chaine alimentaire (normalement ceux qui sont au
sommet de cette chaine) les porte a augmenter leur
exposition. Les animaux situés plus bas dans la
chaine alimentaire des Grands Lacs peuvent ne pas
présenter des signes évidents d’intoxication, mais les 1
grands prédateurs dans l’écosysteme présentent des
problemes qui semblent causes par les composés dont
on a parlé. Ge phénomene est dﬁ a la bioaccumulation 1
et a la bioconcentration de ces contaminants a mesure l
qu’ils passent d’un organisme a l’autre dans la chaine .
alimentaire. ‘
Par exemple, le DDT et les congéneres de BPC
apparentés aux dioxines sont responsables de la quasi
extinction du pygargue a téte blanche et du pélican
brun. Bien que les populations de pygargues a téte
blanche aient augmenté dans la région des Grands
Lacs, les populations riveraines n’augmentent pas
aussi rapidement que celles situées a l’intérieur des
terres (3,28,49). Cela peut provenir en partie du fait
qu’on trouve encore des concentrations élevées d’un
metabolite du DDT (DDE) ainsi que des hydrocarbures :
chlorés planaires (principalement plusieurs l
congéneres de BPC) chez les pygargues a téte blanche
vivant pres du rivage. On trouve du DDE, des BPC et l
de la dieldrine dans les oeufs des pygargues a téte
blanche qui Se nourrissent d’animaux des Grands Lacs.
On sait que les concentrations qu’on retrouve dans les
oeufs réduisent leur éclosabilité, ce qui confirme des
observations faites par leW
Service (4,49,51).
Ainsi, la plus grande partie des habitats de nidifica-
tion occupés autrefois par les pygargues a téte blanche
19 long du rivage du lac Ontario sont déserts depuis la
disparition des pygargues dans ces lieux dans les
années 1970 (49). La destruction de leur habitat et
d’autres stress ont été présentés comme des causes
possibles pour le déclin des populations de pygargues
a téte blanche, mais on signale qu’un grand nombre de
ces stress ont été réduits ou éliminés. En particulier,
on précise que, dans I’Etat de New York du moins, et
peut—étre aux abords du lac Ontario en général, i1 ne
manque pas d’habitats éventuels (20,49).
D’autres especes d’oiseaux de proie des Grands
Lacs connaissent également une mortalité élevée des
oisillons et des difformités (becs croisés) (51,53). Ces
difformités ont été observées chez 1a sterne de Forster
[5,50,51] et le cormoran a aigrettes (6,60,51) dans la
baie Green du lac Michigan at chez la sterne commune
(7) et la sterne caspienne (8,50,51) dans la baie
Saginaw du lac Huron. Bien que les autres régions des
Grands Lacs n’aient pas été aussi bien étudiées, des
rap
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 Annexe D
la fréquence des tumeurs, les difformités et d’autres
lésions chez les poissons, surtout chez les especes
benthophages (IO—1620,54). On continue d’observer
un certain taux d’échec de la reproduction chez le
touladi et d’autres poissons, soit la mortalité des oeufs
et des alevins (12,54-57). Les tableaux D-Z et D-3
présentent une revue de la littérature concernant les
effets des substances toxiques rémanentes sur le
comportement he a la reproduction, l’échec de la
reproduction et les modifications
neurocomportementales chez 14 especes de poissons,
de reptiles, d’oiseaux et de mammiferes vivant dans
les regions polluées du bassin des Grands Lacs
(17,20,28,47—49,54]. Des événements récents
confirment de plus en plus le lien de causalité entre
les substances toxiques rémanentes et ces effets.
Au cours des deux années qui ont suivi la crue
centenaire de 1986 dans l'écosystéme de la riviere/baie
Saginaw, le taux de reproduction des sternes
caspiennes a chuté considérablement, puis s’est rétabli
lentement (50). Les BPC coplanaires ont été impliqués
dans cet échec de la reproduction qui a été
accompagné de graves effets biologiques (50).
Ailleurs, une colonie importante de/goélands a bee
cerclé dans la baie Maumee du lac Erié n’a pu voir
l’éclosion d’un seul oeuf en 1991, et pourtant la
colonie renfermait 2 000 nids et il y avait
habituellement naissance de 2 500 oisillons (19).
Etant donné que la colonie est située sur une «ile»
artificielle batie sur des matériaux de dragage du port
de Toledo, on soupconne que cette catastrophe
provient d’une intoxication par des contaminants
toxiques. Toutefois, il n’a pas été possible de
confirmer cette hypothese par une determination de la
charge corporelle dans le cadre de la présente étude.
Cet événement a coincide avec la mort de huit aiglons
sur douze du syndrome d’amaigrissement dans une
nichée située le long du lac Erié du coté de l’Ohio;
encore la, il a été impossible de confirmer les résultats
par une determination de la charge corporelle.
Etant donné qu’on a observé des échecs de la
reproduction chez des oiseaux piscivores et des
anomalies congénitales chez leur progéniture dans un
certain nombre des Grands Lacs, il y a lieu de penser
que ces animaux sont également sujets a des effets
plus subtils, tels que des perturbations métaboliques,
des modiﬁcations au niveau du systeme immunitaire
et des effets sur la structure et le fonctionnement de
tissus et d’organes cibles (17,20,21,28,48,58,59,68-71).
On a également relevé sur le terrain des observations
permettant de lier des substances toxiques rémanentes
a la mort d’animaux adultes chez le vison, la loutre, la
chélydre serpentine, chez des populations et commun-
autés d'invertébrés benthiques dans le bassin des
Grands Lacs ainsi que chez les bélugas en aval du
bassin (17,20,21,54,58-65).
Pour toutes ces especes, une fréquence inhabituelle
de maladies, des récoltes corrélées a un risque
d’exposition a des substances toxiques rémanentes et
des anomalies soupconnées chez des populations ont
suscité l'hypothese que des substances toxiques
rémanentes pouvaient étre impliquées. Dans la
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plupart des cas, des études ultérieures ont permis de
confirmer cette hypothese. Dans le cas du vison et de
la loutre, on a suggéré un certain nombre de causes
possibles. Bien que des experiences toxicologiques
aient bien établi la sensibilité du vison et la spéciﬁcité
des effets des substances chimiques sur son taux de
reproduction et sa mortalité, les donnée récoltées sur
le terrain ne sont pas assez claires pour qu’on puisse
en tirer une conclusion definitive (67).
Des contaminants toxiques rémanents présents
dans le bassin des Grands Lacs ont également été liés a
des modifications neurotoxiques et
neurocomportementales chez les souris, les oiseaux
adultes, les rats et les singes (24,25,72—75]. Des rats
nourris avec du saumon du lac Ontario ont montré un
niveau d’activité moins élevé et une augmentation de
leurs réactions a un conditionnement par aversion
comparativement a des animaux témoins dont le
régime était constitué de saumon de l’océan Pacifique
ou d’une provende exempte de saumon (23). Des
études plus récentes ont révélé les memes effets
neurocomportementaux chez les petits de rats nourris
avec du saumon du lac Ontario et non chez les
témoins (24). Des souris exposées in utero a des BPC
ont présenté une réduction de leurs sites de liaison de
la dopamine (neurotransmetteur) et une augmentation
correspondante d’activités motrices spontanées (25).
Dans l’ensemble, la littérature (54) indique que
l’exposition a des composes chlorés au cours du
développement peut altérer de facon permanente la
mémoire, l’apprentissage et les performances,
probablement par suite d’une inhibition de la trans-
mission des messages au cerveau par les
neurotransmetteurs.
Dans l’ensemble, l’exposition a des contaminants
toxiques rémanents a été associée a une incapacité de
reproduction, a une diminution de la population, a des
anomalies du développement et a des phénoménes
intergénérationnels chez diverses especes d’oiseaux,
de poissons, de reptiles, d’insectes et de mammiferes
de l’écosystéme des Grands Lacs. (20,27,49,54). Les
autres effets néfastes observés sont l’amincissement de
la coquille des oeufs, les difformités, les tumeurs, les
effets sur des organes vitaux, les déréglements
métaboliques, les effets immunotoxiques, les effets
neurocomportementaux et les effets sur le systeme
endocrinien [20,28,48). Alors que certaines popula—
tions résistantes de la faune des Grands Lacs se sont
rétablies au cours des 20 dernieres années (p. ex. le
goéland argenté), des espéces sensibles de prédateurs
continuent de souffrir. «Il est clair que les problémes
de santé de la faune n’ont pas été résolus dans le
bassin des Grands Lacs, et que des substances
chimiques toxiques sont au coeur du probléme»
[TRADUC’I'IOM (29).
IMPACTS SUR LA SANTE HUMAINE
Un grand nombre de contaminants chimiques
rémanents dans les Grands Lacs perturbent le systeme
endocrinien de la faune et ont des effets
oestrogéniques. Les effets endocriniens causés par les
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 Annexe D
substances toxiques rémanentes sont restés des
observations isolées pendant de nombreuses
décennies, et ce n’est que récemment qu’on s’est
penché sérieusement sur ce probleme. Ces perturba-
tions peuvent avoir des effets importants sur
l’organisme, car le systeme endocrinien joue un role
capital dans le degré et la vitesse du développement
chez un individu. On indique dans un livre écrit pas
un groupe pluridisciplinaire d’experts intitulé
«Chemically-Induced Alterations in Sexual and
Functional Development: The Wildlife/Human
Connection», publié en 1992 (48), que des substances
comme 1e DDT et ses metabolites, la dieldrine, les
BPC, les dioxines, les HAP, le plomb et le mercure,
pour n’en nommer que quelques-unes, se sont révélées
aptes a perturber le systeme endocrinien d’animaux de
laboratoire, produisant des symptémes semblables a
ceux observés chez la faune (tableau D-4).
On retrouve dans les tissus humains les mémes
substances chimiques qui ont deseffets sur les hor-
mones dans les tissus des poissons et de la faune
(151). Un certain nombre d’études montrent un lien
entre la concentration de certains contaminants
chimiques chez les humains et la quantité de poisson
qu’ils ont consommée au cours de leur vie.
Des analyses réalisées dans plusieurs milieux dans
la région des Grands Lacs indiquent que la plus grande
partie (80-90 o/o) de l'exposition aux organochlorés,
tels les BPC et le DDT, chez les humains provient de
l’alimentation, une proportion moins importante (5-10
%) provient de l’air et des traces seulement
proviennent de l’eau. Plusieurs chercheurs
(2030,4454) ont montré que chez ceux qui
consomment du poisson, l’exposition provenant du
poisson contaminé dépasse largement lfexposition aux
contaminants présents dans l’air, l’eau ou le sol, bien
que l’air soit le principal milieu de transport et de
dépot de nombreuses substances toxiques rémanentes
sur le $01 et dans l’eau (136). Ces modes d’exposition
peuvent varier dans le cas de populations vivant dans
des secteurs industriels. De plus, certaines popula—
tions humaines sont grandement exposées a du
poisson on a d’autres animaux sauvages contaminés.
Dans une étude au Michigan, on a montré que les
pécheurs sportifs qui consomment du poisson péché
dans les Grands Lacs (surtout la truite et le saumon)
ont des concentrations plus élevées de BPC dans le
sang et les tissus que les personnes qui n’en
consomment pas ou pas souvent (31). L’étu’de a
également montré que ceux qui consomment du
poisson en consomment en moyenne 32 livres par
année, et que certains peuvent consommer jusqu’a 262
livres de poisson par année. Dans une autre étude,
une correlation a été établientre la quantité de
poisson consommée par des femmes enceintes et la
teneur en BPC de leur lait et de leurs tissus, ainsi que
de Ieurs enfants a la naissance et a un stade ultérieur
(32,33,81—85,156). De facon plus générale, on a établi
un lien entre la charge corporelle d’un certain nombre
de substances toxiques rémanentes chez les humains
et la consommation réguliere de poisson
(20,44,54,55,76—78).
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Dans l’ensemble, ces études sont susceptibles
d’inquiéter les populations locales des Grands Lacs
qui, par habitude ou nécessité, consomment de
grandes quantités de poisson des Grands Lacs et qui,
par consequent, peuvent étre spécialement vulnérables
aux effets néfastes de telles exposions alimentaires
[20,34,44,54,76). Par exemple, une étude publiée en
avril 1993 dans le lournal of the National Cancer
Institute a signalé une corrélation étroite et significa—
tive entre les taux sanguins de DDT/DDE et le cancer
du sein, de meme qu’un risque plus élevé de cancer
du sein lié aux BPC,mais la correlation dans ce
dernier cas n’était pas statistiquement significative
(79). Il est important de signaler que ce rapport a été
accompagné d’un éditorial (80) et d’un communiqué
de presse du directeur-rédacteur en chef du périodique
qui soulignent tous deux le caractere alarmant du
rapport. Voir également (158-177).
Les nourrissons nés de femmes qui ont consommé
deux a trois repas de poisson du lac Michigan par
mois pendant au moins les six années précédant leur
grossesse avaient un poids plus faible a la naissance,
leur période de gestation était plus courte et leur
périmétre cranienétait plus petit que les nourrissons
nés de femmes qui n’avaient pas consommé de
poisson du lac Michigan avant ou durant leur
grossesse (20,21,36,44,54,81-85). Des tests effectués
sur ces nourrissons a sept mois ont montré que ceux
qui étaient nés de meres ayant consommé du poisson
présentaient des déficits intellectuels, moteurs et
comportementaux discernables (36,81-83,85). On a
décelé entout 73 variables confusionnelles possibles
et on a pu évaluer les effets de 37 d’entre elles. Bien
que le groupe de meres exposées consommait plus
d’alcool et de caféine et prenait davantage de
médicaments contre le rhume, on a réussi a controler
ces variables et a en tenir compte clans l’analyse
statistique. Par conséquent, ces variables n’ont aucun
role a jouer dans les effets observés par suite de
l’exposition aux BPC (Bl—85,156). Par ailleurs, la
situation socio-économique ne constituait pas une
variable confusionnelle importante (84,85).
Les tests ont révélé que les déficits observés au
cours de la période postnatale étaient encore présents
a l’ége de quatre ans (36,81-83,85). Les chercheurs ont
observé que les déficits de croissance et de mémoire a
court terme qui semblent liés a une exposition
prénatale se présentent selon un motif relativement
uniforme (36).
Lors de l’application des tests psychologiques a
Page de quatre ans, 17 jeunes se sont montrés
intraitables et ont refusé de passer les tests (36). On a
déterminé plus tard que les meres de ces enfants
avaient les taux les plus élevés de BPC dans leur lait.
Il est intéressant de faire 1e rapprochement entre le
comportement de ces enfants et le comportement
aversif des rats nourris avec du poisson du lac Ontario,
dont on a parlé précédemment, bien qu’a strictement
parler on ne puisse pas cgnclure a un lien de cause a
effet uniquement a partir de cette observation.
Ces dommages causés au foetus par des substances
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toxiques rémanentes qui interviendraient dans les
rouages extrémement subtils et sensibles des systemes
endocriniens, notamment le métabolisme des stéro'ides
hormonaux, ont des implications importantes. C’est a
cette conclusion qu’arrive majoritairement un groupe
pluridisciplinaire d’experts sur cette question (dont on
a déja parlé) (48) :
«La concentration d'un certain nombre d’agonistes et
d’antagonistes synthétiques d’hormones sexuelles
mesurée dans la population de nos jours aux Etats-
Unis se situe dans la meme marge et les memes doses
qui ont été observées chez les populations fauniques.
En fait, des résultats expérimentaux actuels
s’apparentent aux plus faibles concentrations
mesurées actuellement clans l’environnement.»
(TRADUCTION)
Ces observations s’accordent avec l’étude publiée
en 1992 dans le British Medical Iournal (158] et avec
une étude apparentée publiée en 1993 dans m
Lancet (86; citée dans 87,88) oii l’on avance
l’hypothese qu’une augmentation de l’exposition du
foetus aux oestrogenes ou aux substances
oestrogéniques [substances toxiques rémanentes
perturbant le systeme endocrinien comme 1e DDT, les
BPC, les dioxines, les furanes, l’hexachlorobenzene,
d’autres organochlorés et des métaux) peut étre
responsable de la diminution du nombre de
spermatozoi'des dans le sperme et d’une augmentation
de la fréquence des anomalies de l’appareil
reproducteur masculin (voir également 89,99-116,136-
139,158—177 et particulierement 110).
Dans l’ensemble, les données accumulées au cours
des trois dernieres décennies indiquent que
l’exposition a des substances toxiques rémanentes est
associée a des lésions, des maladies ou la mort chez
une large gamme d’organismes vivants. Chez la faune
aquatique et terrestre, les effets les plus fréquemment
rapportés sont l’échec de la reproduction, la diminu-
tion des populations, les anomalies du développement
et les effets intergénérationnels. Les effets les plus
notables dans ces especes sont la mort de l’adulte et de
l’embryon, les effets tératogenes et
neurocomportementaux, et le cancer.
D’autres effets néfastes ont été signalés chez des
enfants nés de meres qui consommaient du poisson
contaminé du lac Michigan. Les dernieres données
publiées indiquent que des substances toxiques
rémanentes, notamment les composes organochlorés,
pourraient étre des facteurs étiologiques importants du
cancer du sein et des troubles de la reproduction chez
les hommes adultes. D’autres donnée analysées plus
loin ajoutent plus de poids a l’hypothese que des
substances toxiques rémanentes pourraient étre
associées a des dommages chez les humains.
La Commission mixte internationale a conclu
(35,155) que la présence de substances toxiques
rémanentes dans le bassin des Grands Lacs constitue
une menace pour la santé de l’écosystéme, contre
laquelle i1 faut lutter de facon énergique pour le
bénéﬁce de tous les utilisateurs de cette ressource
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naturelle. En outre, d’autres intervenants insistent de
plus en plus pour définir les problemes en tenant
compte de toute la gamme des effets sur la santé,
notamment les dommages au foetus, et que cela se
reflete dans l’élaboration des politiques. L’accent mis
actuellement sur le cancer n'est pas une approche
adequate [135).
LES DOMMAGES A L’ECONOMIE ET A LA SOCIETE
La contamination par des substances toxiques
rémanentes a également des répercussions negatives
sur l’économie et la société : les dommages réels et
soupconnés a la santé humaine et les coﬁts qui en
découlent; les coﬁts environnementaux réels et la
perte de valeur économique; ainsi que l’accurnulation
de coﬁts sous la forme d’un «déficit environnemental»
une dette constituée de problemes, de coﬁts
d’assainissement et de risques, qui est transmise aux
générations futures et a l’ensemble de la société. Sauf
exceptions, on manque de données sur les coﬁts
économiques et sociaux directs et indirects qui
s’accumulent par suite de la présence des substances
toxiques rémanentes. Ces coﬁts non acquittés et qui
s’accumulent soulignent la nécessité de prévenir la
pollution par les substances toxiques rémanentes. Ce
sont ces effets et les «coﬁts» qui en découlent qui
justifient la dépollution.
La cause des maladies humaines présente un
intérét particulier, car les frais hospitaliers et
médicaux et les coﬁts des médicaments d’ordonnance
représentent un énorme fardeau individuel, social et
économique en Amérique du Nord. Les maladies
humaines ont des causes diverses : l’alimentation, le
mode de vie, le stress et l’exposition a des produits
chimiques. La restauration de l’écosysteme et la
prevention de la pollution des Grands Lacs par des
substances toxiques rémanentes éliminent une cause
importante et involontaire d’effets néfastes sur la santé
de la population. La portée éventuellede ces coﬁts de
santé aété traitée dans un rapport présenté au Groupe
de travail sur l’élimination virtuelle (90) et est résumée
brievement dans ces lignes.
Une grande partie des coﬁts de santé en Ontario et
aux Etats-Unis proviennent du traitement des maladies
dégénératives chroniques (p.ex. 1e cancer, les maladies
de l’appareil circulatoire, de l’appareil respiratoire, du
systeme nerveux) (91-94). On note qu’un certain
nombre de personnes sont hospitalisées en Ontario
pour des troubles neurologiques; le systeme nerveux
est selon toute évidence tres sensible aux substances
toxiques rémanentes (36,44,54,73-75,81-85,149). En
Ontario, le nombre élevé de patients atteints de cancer
dans les hopitaux est attribuable a l’augmentation
croissante des taux de tous les types de cancer corrigés
pour Page; l’incidence est de un sur trois dans la
population.
Des données indiquent que le cancer augmente
dans certains pays industrialisés a un rythme qui
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plusieurs stades, qui dépend de plusieurs facteurs et
dont les causes (alimentation, mode de vie, stress,
occupation) sont nombreuses, mais les substances
toxiques rémanentes ont aussi un role a jouer. Les
éditeurs du Iournal ofEnvironmental Carcinogenesis
et de Ecotoxicology Reviews ont exprimé l’opinion
qu’on ne peut pas séparer l‘augmentation de
l’incidence du cancer chez l’homme des nombreux
facteurs étiologiques et complémentaires liés a la
qualité de l’environnement en général et a la pollution
de la biosphere par des substances chimiques en
particulier (97).
D’autres données indiquent que l’exposition a des
substances toxiques rémanentes, par exemple certains
hydrocarbures halogénés, augmente les risques de
cancer (17,98,117-127,158-177). Les études sur le
nombre de spermatozo‘ides dans le sperme a l’échelle
mondiale ont également révélé que, d’une part, la
concentration de spermatozoi'des diminue depuis 1940
et que, d’autre part, la fréquence des cancers des
testicules ont augmenté d’un facteur de quatre dans de
nombreux pays et que les anomalie congénitales du
développernent des canaux reproducteurs chez les
garcons ont également augmenté (BB-88,110,137—
139,158).
11 faut également tenir compte du lien qui a
récemment été établi entre les sous-produits chlorés et
le cancer de la vessie et du rectum (128), sans oublier
les rapports dont on a déja parlé qui font état d’un lien
possible entre le taux de cancer du sein a la hausse
chez les femmes et les substances chimiques
industrielles a action oestrogénique, notamment les
hydrocarbures chlorés comme 1e DDT et les BPC
(44,50,79,131-134).
La tendance ou la predisposition a développer
certaines maladies peut se transmettre des parents aux
enfants (125-127,137-140,142). D’autres maladies
(p.ex. 1e cancer, les maladies autoimmunes et
l’athérosclérose) de nature chronique ont
d’importantes composantes génétiques d’origine
somatique (17,140-144,158—177). Des coﬁts importants
sont également liés aux maladies des organes
reproducteurs et a un certain nombre de problemes qui
se manifestent lors de la grossesse ou a la naissance
(91). Le US. Public Health Service a récemment
conclu qu’il y a une augmentation du risque de
malformations congénitales, de naissances
prématurées et de faibles poids de naissance lié aux
sous—produits de la chloration de l’eau potable
(129,130).
Comme on l’a indiqué plus haut, les effets les plus
menacants des substances toxiques rémanentes dans la
région des Grands Lacs sont les maladies liées a la
reproduction, les maladies intergénérationnelles, les
maladies génétiques et les maladies chroniques. Les
preuves accumulées indiquent logiquement qu’une
parte de ces coﬁts de santé ayant une incidence
économique réelle provient probablement de la
production, de l'utilisation et de l’élimination de ces
substances et de leur rejet dans l’environnement. Si
ces agents étaient responsables de seulement 10 a 20
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0/o du coﬁt desmaladies (un risque «supplémentaire»
que la plupart des études épidémiologiques ne
peuvent pas determiner), cela équivaudrait a un coﬁt
de 100 a 200 milliards de dollars par année pour les
Etats-Unis et l’Ontario seulement, c’est—a—dire environ
400 a 800 dollars par habitant par année.
Malheureusement, nous ne sommes tout
simplement pas en mesure de fournir les preuves
scientifiques les plus convaincantes qui pourraient
établir que les substances toxiques rémanentes causent
des dommages aux humains c’est-a-dire des données
publiées provenant d’études effectuées chez les
humains qui permettraient de déceler les nombreux
petits risques éventuels qui peuvent étre a l’origine de
gros dommages et occasionner pour la société des
coﬁts énormes et beaucoup d’affliction a cause du
grand nombre de gens exposés (145—149). 11 y a de
nombreuses variables confusionnelles difficiles, sinon
impossibles, a déméler (150,151). Sous ce rapport, il
est important de noter que certains des effets éventuels
ne dépendent pas principalement de la dose, mais de
susceptibilités génétiques (147-149). 11 existe des
variations substantielles dans le bagage génétique et la
susceptibilité des individus (48,148).
Par consequent, lorsque tous les individus d’une
population sont exposés aux memes agents toxiques
externes, la distribution des cas, ou des effets, est
fonction de la susceptibilité de chaque individu (147).
Par ailleurs, de nombreux effets toxiques comportent
l’accumulation de dommages subtils et irréversibles, 51
tel point qu’on ne peut pas determiner une dose,
meme infime, qui n’ait pas d’effet néfaste (98,140,146-
148). Cette situation présente le paradoxe que plus
une substance toxique est répandue dans
l’environnement, moins on peut expliquer 1a distribu-
tion des cas ou des effets, de sorte qu’il peut étre
pratiquement impossible de trouver des relations
réelles de cause a effet par les méthodes d’étude
traditionnelles qui reposent sur des differences
d’exposition (145,147-151). Cette situation caractérise
également la nature de l’exposition humaine aux
mélanges complexes de nombreuses substances
toxiques rémanentes dansle bassin des Grands Lacs et
ailleurs en Amérique du Nord.
Par consequent, la possibilité que l’exposition a des
substances toxiques rémanentes cause des dommages
humains et économiques est, et restera probablement,
une affirmation controversée. Certains contestent et
ne sont pas préts a accepter le scénario de 10 "/0 dont
on a parlé. D’autres font valoir que les coﬁts indiqués
sont probablement grossierement sous-estimés car ils
sont basés uniquement sur les données actuelles et
passées et ne tiennent pas compte des consequences
futures d’états chroniques a long terme provenant
d’une exposition a des substances toxiques.
AUTRES coUTs ECONOMIQUES MESURABLES
Les coﬁts les plus évidents et les plus mesurables
proviennent des dommages causés aux poissons et a la
faune. Souvent, les pertes touchent des personnes qui
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chassent ou qui péchent pour leur subsistance. Ces
coﬁts peuvent sembler relativement minimes, en partie
parce que le marché leur attribue une faible valeur
monétaire et en partie parce leur production demande
peu de ressources financieres et humaines. Par
consequent, les coﬁts ou les pertes économiques liés
au poisson et a la faune ne doivent pas étre confondus
avec leur valeur réelle comme partie intégrante de la
diversité des formes de vie. L’attribution d’une valeur
monétaire a ces pertes ne rend pas justice aux
autochtones nord-américains qui ont perdu leur mode
de vie axé sur la péche et la chasse.
Les pertes enregistrées dans le domaine de la péche
commerciale sont parmi les pertes économiques les
plus faciles a observer et a établir. Voici les pertes de
revenus calculées, en dollars de 1990, par suite de
fermetures ou de pertes de marché dues a des sub-
stances toxiques rémanentes : environ 5 millions de
dollars par année pour le mercure dans le lac Sainte-
Claire; environ 2 millions de dollars par année pour le
mirex qui contamine l’anguille du lac Ontario et
environ 1,5 million per année pour les substances
toxiques rémanentes dans la carpe du lac Ontario et
pour le mirex dans les poissons de péche Sportive
capturés pour la vente.
Les pertes encourues par les pécheurs de
subsistance n’ont pas été évaluées; toutefois, en 1986,
on a estimé a 270 millions de dollars la valeur
alimentaire totale des péches dans les Grands Lacs.
Cela équivaut a un investissement de 2,7 milliards de
dollars en obligations perpétuelles portant intérét a 10
%. La population du bassin des Grands Lacs étant de
36 millions d’habitants, cela équivaut a 75 dollars par
habitant. On ne connait pas les pertes dues a des
dommages causés a d’autres animaux sauvages
pouvant servir de nourriture.
Les risques pour la santé sont également au coeur
du débat sur l’amélioration du traitement de l’eau
potable visant a éliminer les substances toxiques
(39,157). Les données récentes sur les risques des
sous-produits de la chloration de l’eau potable, dont
nous avons parlé plus haut, alimentent également 1e
débat. En 1986, on a estimé que l’installation de
systemes de traitement au charbon activé granulé dans
toutes les usines de traitement de l’eau
s’approvisionnant dans les Grands Lacs coﬁterait
environ 171 millions de dollars (CAN) par année au
Canada (37). En 1990, on a évalué ce meme coﬁt pour
Toronto seulement a environ 80 millions de dollars
par année (39). Il pourrait étre impossible, méme en y
mettant le prix, de dépolluer certains
approvisionnements importants en eau potable, ou de
renverser 1e processus de destruction de
l’environnement.
Les coﬁts sociaux du «déﬁcit environnemental»
risquent d’étre énormes (40). On ne connait pas les
coﬁts des opérations de conﬁnement et d’entretien, de
surveillance et de nettoyage des fuites des dépots de
substances toxiques dans le bassin des Grands Lacs.
Toutefois, on estime que pour les quatre sites les plus
importants le long de la riviere Niagara seulement, ces
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coﬁts, si l’on s’en tient aux pratiques normales,
devraient atteindre 6 milliards de dollars (US) au
cours des 30 prochaines années et 19 milliards de
dollars au cours des 100 prochaines années (37).
Compte tenu de la population actuelle du bassin, cela
équivaut respectivement a 167 et 528 dollars par
habitant par année.
Les gouvernements ont dépensé plus de 125
millions de dollars pour nettoyer les environs du Love
Canal. A elles seules, les études de la «soupe toxique»
dans la riviere Sainte-Claire ont coﬁté au public
plusieurs millions de dollars.
On commence a se rendre compte des coﬁts
qu’implique le nettoyage des secteurs préoccupants
des Grands Lacs. Dans une premiere évaluation, le
Northeast-Midwest Institute a calculé que
l’assainissement de 10 seulement des 43 secteurs
préoccupants coﬁterait au moins 2,9 a 3,4 milliards de
dollars [41). Cela équivaut a 80 a 94 dollars par
habitant. Le nettoyage des Grands Lacs représente une
partie de la facture astronomique provenant des
activités antérieures de production, d’utilisation et
d’évacuation des substances toxiques rémanentes.
Selon Great Lakes Llnited en 1986, les huit Grands
Lacs renfermaient 327 des 857 sites figurant, ou devant
figurer, sur la liste prioritaire du Superfund de I’LL;
EP_A. Comme on ne dispose pas de données
concernant les coﬁts d’assainissement de ces sites, les
coﬁts des programmes nationaux des Etats-Unis sont
pertinents et constituent une bonne source de
renseignements.
On estime que les coﬁts d’assainissement dans le
cadre du programme S er aux Etats-Unis
atteindront les 50 a 100 milliards de dollars on meme
plus, alors que les Etats (contribution évaluée a 45
milliards de dollars) et l’industrie devraient dépenser
environ le double. On révise continuellement a la
hausse les coﬁts d’assainissement des sites du Q;
Department of Energy qui devraient atteindre plus de
125 milliards de dollars au cours des 20 prochaines
années. Le nettoyage (193 sites du [2.5. Department ef
Defense et des sites visés par la Resource and Reeovery
Act IRCRAI a été évalué a environ 40 milliards de
dollars (42). Avec une population de 250 millions
d’habitants aux Etats-Unis, le total cumulatif atteint 1
260 a 1 860 dollars par habitant. Il n’est pas difﬁcile
d’imaginer une facture dépassant le billion de dollars.
En effet, les estimations les plus récentes qui ont été
publiées concernant l’assainissement des sites de
déchets dangereux aux Etats-Unis varient entre 480 et
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PROGRES REALISES
RAPPORT PRESENTE AU GROUPE DE TRAVAIL SUR L’ELIMINATION VIRTUELLE
 
AVIS
Les points de vue exprimés dans cette annexe ne représentent pas nécessairement ceux
du Groupe de travail sur l’élimination virtuelle de la Commission mixte internationale.
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 Annexe E
PROGRES REALISES
Notre comprehension des éléments et criteres
nécessaires pour un écosystéme des Grands Lacs sain
a changé au cours des dernieres décennies. Au cours
des années 1960 et au debut des années 1970, on
mettant l’accent sur la reduction de la demande en
oxygene, de la sedimentation et de l’eutrophication.
Au cours des années 1970, les risques de composés et
de métaux comme les BPC, le DDE, le mirex, les
dioxines, les furanes, le mercure et le plomb sont
apparus. Ceci a entrainé des mesures de limitation et
l’élaboration de politiques destinées a la réduction et a
l’élimination des substances toxiques rémanentes.
Plusieurs mesures prises au cours des quelque
vingt dernieres années ont amélioré la santé de
l’écosysteme des Grands Lacs. Parmi celles-ci, notons
la construction de réseaux d’épuration des eaux usées
municipales et industrielles, des mesures correctives
visant a réduire les teneurs en contaminants pénétrant
dans l’écosysteme ou présents dans celui—ci, des
changements de procédés et de technologies effectués
par certains fabricants ainsi que des mesures au moins
partielles de restriction, d’élimination ou
d’interdiction de certains polluants toxiques. Certains
de ces efforts faisaient suite ades initiatives dans le
cadre d’une politique officielle (loi et reglements),
certains ont été faits sur une base volontaire alors que
d’autres étaient des retombées accompagnant des
efforts plus Classiques de limitation de la pollution.
Il reste beaucoup a faire, car des dommages sont
encore causés a des organismes Vivants. Toutefois, des
augmentations des populations aviaires, des diminu-
tions des cas de difformités chez les oiseaux et la
reduction de la contamination des tissus des poissons
qui ont été observésdans 1e bassin au cours des
dernieres années montrent que l’application des
éléments prévus par la stratégie d’élimination virtuelle
nous fait avancer dans la bonne direction.
EXEMPLES DE MESURES PRISES
Les discussions qui suiventsont autant d’exemples
qui décrivent la mise en oeuvre de plusieurs mesures
de limitation on de prévention de la pollution, qui ont
permis des améliorations dans l’écosysteme ou qui ont
contribué a celles-ci. Voici certains de ces exemples :
0 l’élimination progressive du mercure utilisé
pour la fabrication du chlore et de la soude
0 l’élimination progressive de l’utilisation des
biphényles polychlorés dans le matériel
électrique
0 l’arrét de l’utilisation des pesticides rémanents
0 l’élimination progressive de l’utilisation du
plomb dans l’essence
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0 la reduction des rejets de dioxines contenues
dans les efﬂuents des usines de pate blanchie
0 certames initiatives réglementaires récentes.
UTILISATION DU MERCURE POUR
LA FABRICATION DU CHLORE ET DE LA SOUDE
Au début des années 1970, on a constaté que le
mercure dans les sédiments des rivieres et des lacs
était transformé en méthylmercure par les bactéries.
Le méthylmercure est rapidement absorbé par le
poisson, soit directement a partir de l’eau qui passe a
travers les branchies, ou in éré avec des organismes
utilisés comme aliments. tant donné que le poisson
élimine le mercure a une vitesse tres lente - beaucoup
plus lentement que les humains — les concentrations
de mercure dans le poisson augmentent
graduellement. Chez les humains, l’exposition a long
terme an mercure peut entrainer des troubles
neurologiques, des troubles rénaux, d’importantes
pertes de poids, et causer desdommages aux foetus.
On a constaté que le procédé a la cathode de
mercure utilisé pour la fabrication du chlore et de la
soude caustique constituait une source importante de
rejets de cette substance toxique rémanente dans
l’environnement. Pour palier a cet inconvenient, les
fabricants ont converti leurs installations vers la fin
des années 1960 et au début des années 1970 de facon
a pouvoir utiliser d’autres procédés (procédés a
cellules a diaphragme), ou pour l’installation de
technologies d’épuration «a la sortie de l’émissaire»,
ce qui a permis de réduire de facon importante la
quantité de mercure déversée par ces sources
industrielles. Depuis 1978, 16 installations de
production du Canada ont soit fermé leurs portes, ou
se sont converties a une technologie de remplacement
[1). Des conversions semblables ont eu lieu aux Etats-
Unis au cours de la meme période. Comma l’indique
la tendance représentée dans la figure E-1, la concen-
tration moyenne de mercure chez le doré du lac
St. Clair a diminué rapidement au cours du début des
années 1970. Apres avoir atteint un plateau vers la fin
des années 1970, les concentrations ont encore
diminué au cours des années 1980, pour se stabiliser a
environ un quart de la valeur de 1970.
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facilement dans l’écosysteme aquatique. En
consequence, les especes de poissons pédatrices des
niveaux trophiques supérieurs a forte teneur en
matieres grasses (p. ex. le saumon et la truite) ont
accumulé des BPC jusqu’a des teneurs inacceptables.
Pour remédier a cette situation, les BPC ont été
interdits dans tous les nouveaux produits et ne sont
maintenant utilisés que comme ﬂuide isolant dans des
transformateurs électriques fermés existants, ainsi que
dans de petits condensateurs. Ces mesures, et les
reglements stricts régissant le stockage et l’élimination
des BPC et du matériel contaminé par les BPC, ont
permis de réduire de facon significative les rejets de
BPC dans l'environnement et sont responsables de la
diminution des teneurs de BPC dans l’environnement
aquatique. Dans le lac Ontario, les BPC et le mirex
sont les deux contaminants qui sont responsables de la
majorité des restrictions 51 la consommation pour les
especes de poissons a teneur élevée en matieres
grasses (p. ex. 19 saumon et la truite). Toutefois, les
teneurs en BPC ont diminué tellement que c’est
maintenant le mirex qui est responsable de la majorité
des cas de restrictions touchant la consommation.
La figure E-Z montre les déclins des teneurs
annuelles moyennes de BPC dans les filets dorsaux
sans arétes de saumon coho péché dans la riviére
Credit. Ces especes font l’objet de tests depuis 1972.
Les teneurs en BPC ont diminué a un point tel que
tous les saumons cohos prélevés dans la riviére Crédit
en 1989 présentaient une teneur inférieure a celle des
lignes directrices du gouvernement fédéral canadien
de 2,0 mg/kg (ppm) pour la consommation sans
restriction. La riviére Ganaraska est un rendez-vous
populaire pour la péche Sportive sur le lac Ontario.
On surveille les teneurs en contaminants chez la truite
arc-en-ciel depuis 1973. La figure E-3 indique un
déclin semblable des teneurs en BPC chez la truite arc-
en-ciel de cet emplacement. Toutes les truites arc-en-
ciel présentaient des teneurs inférieures a celles des
lignes directrices fédérales (2,0 ppm). La figure E-4
indique un déclin des teneurs en BPC chez la truite
grise de Peninsula Harbour, dans le lac Supérieur.
Tous les échantillons de truite grise de cet emplace—
ment présentent maintenant des teneurs inférieures a
celles des lignes directrices fédérales.
AEANDON DE L’UTILISATION DE PESTICIDES
REMANENTS
Des formulations de pesticides aux Etats-Unis et au
Canada ont été modiﬁées depuis les 25 dernieres
années. Elles ont remplacé des pesticides
organochlorés toxiques persistants et non spécifiques
comme 1e DDT par d’autres substances toxiques moins
persistantes, mais néanmoins tres toxiques et' non
spéciﬁques comme les pesticides de type organophos-
phate et carbamate, ainsi que par d’autres pesticides
de type biotide, moins toxiques, non rémanents et
spéciﬁques a certaines especes et, finalement, on est
passé aux mesuresde lutte biologique. Cette évolution
a été motivée surtout par deux raisons :
 
0 les reglements du gouvernement s’attaquant aux
problemes causés par les pesticides
organochlorés toxiques, rémanents et non
spécifiques
0 l’inefficacité des anciens pesticides, due au
développement d’une resistance accrue par les
ravageurs cibles.
L‘utilisation de pesticides (et plus particulierement
d’insecticides] a diminué au cours des dernieres
années par suite de l’utilisation des techniques
intégrées de gestion des ravageurs, qui cherchent a
utiliser des méthodes de lutte non chimiques dans la
mesure du possible. Toutefois, au cours de cette
période, on a noté une importante augmentation de
l’utilisation des herbicides, tant a des fins agricoles
que pour l’entretien des pelouses.
Dans l’ensemble, ces mesures ont entrainé une
reduction de la quantité des pesticides qui pénetrent
ultimement dans les eaux des Grands Lacs, mais pas
nécessairement une reduction continue des concentra-
tions dans les tissus des poissons (voir, par exemple,
la figure E-S).
LE PLOMB DANS L’ESSENCE
Le remplacement de l’essence au plomb par
l’essence sans plomb démontre le principe de la
substitution progressive d’un produit, une application
de la mise en oeuvre du principe de l’élimination
virtuelle pour une utilisation particuliere d’une
substance toxique rémanente.
Pendant plus de la moitié du vingtieme siecle, a
partir de sa découverte au début des années 20, 1e
tétraéthylplomb a été utilisé clans l’essence comme
additif antidétonnant. Aucun autre additif n’a apporté
une aussi grande amelioration a l’efficacité de la
combustion et a la regularisation du fonctionnement
des moteurs a combustion interne a essence.
Toutefois, au cours des années 1970, les fabricants de
véhicules automobiles nord—américains ont lancé 1e
convertisseur catalytique destiné a réduire les
emissions d’hydrocarbures non brﬁlés et le monoxyde
de carbone. Pour empécher l’«empoisonnement» de
ces convertisseurs par les emissions de plomb, les
raffineurs de pétrole commencerent a introduire sur le
marché l’essence sans plomb. Le volume de l’essence
sans plomb produite a augmenté régulierement au
cours des années 1970 et 1980, a mesure que de plus
en plus d’autos équipées de convertisseurs étaient
mises en marché. Vers le milieu des années 1970, une
preoccupation croissante concernant les effets sur la
santé associés a cet additif a conduit les
gouvernements du Canada et des Etats-Unis a exiger la
réduction progressive continuelle. Selon
Environnement Canada (2), i1 y avait «de plus en plus
de preuves scientiﬁques indiquant que des teneurs du
plomb dans le sang de l’ordre de 10-25 ig/dL
pouvaient etre reliées a divers effets biochimiques
neurocomportementaux peu souhaitables, ainsi qu’a
d’autres effets sous-cliniques subtils.» Cette accumu-
 FIGURE E-l
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CONCENTRATIONS MOYENNES DE MERCURE CHEz DES DORES PRELEVE DANS LE LAC ST. CLAIR, 1970-89
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FIGURE E-2
CONCENTRATION MOYENNE DE BPC CHEZ DES
SAUMONS COHOS PRELEVES DANS LA RIVIERE
CREDIT
BPC (ppm)
Année
FIGURE E-4
CONCENTRATION MOYENNE DE BPC CHEZ LA
TRUITE GRISE DU LAC SUPERIEUR, A PENINSULA
HARBOUR
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FIGURE E-3
CONCENTRATION MOYENNE DE PCB CHEZ DES
TRUITE ARC-EN-CIEL PRE’LEVEES DANS LA
RIVIERE GANARASKA
BPC (ppm)
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Figures E-Z, E—3, E-4
Source : Référence [5)
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FIGURE E-6 , ,
TENEUR EN PLOMB ATMOSPHERIQUE, DONNEES CANADIENNES
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Annexe E
lation progressive des preuves dela moitié a la fin des
années 1980 out convaincu 1e gouvernement canadien
que les effets néfastes sur la santé du plomb étaient
beaucoup plus importants que ses avantages comme
additif de l’essence. L’utilisation du plomb dans
l’essence canadienne a été interdite le 1er décembre
1990. L’industrie du pétrole est partie d’un modeste
pourcentage d’essence au plomb lors de l’introduction
sur le marché de ce produit vers le milieu des années
1970, pour atteindre 100 % vers 1990. Ceci a
nécessité un important effort pour l’adoption dans les
raffineries de procédés comptant un plus grand
nombre d’étapes de traitement et produisant des
produits a plus haut indice d’octane.
Comme le montre la figure E-6, 1e résultat d’ensem-
ble au Canada de cette elimination progressive du
plomb correspond a une diminution de la concentra—
tion du plomb particulaire dans l’atmosphere de 96 %
en 1990, par rapport a 1973, année au cours de laquelle
les émissions de plomb de l’essence ont atteint un
maximum (1,3). La figure 3 montre les changements
des émissions de plomb dans l’atmosphere. On a obse-
rvé des diminutions correspondantes dans les teneurs
moyennes de plomb dans le sang chez des enfants de
zones urbaines sélectionnées du sud de l’Ontario. Ces
teneurs sont maintenant inférieures a celles 01‘1 des
effets déléteres ont été observes chez certains groupes
de la populations. D’autres études (1) suggerent qu’il
n’existe pas de teneur seuil pour le plomb. Il est clair
que les réductions observées étaient souhaitables.
LES DIOXINES DANS LES EFFLUENTS D’USINE
DE PATE BLANCHIE
En 1986, on a découvert que de faibles concentra-
tions de dioxines chlorées pouvaient étre observées
dans les efﬂuents d’usines de pate kraft blanchie. Ces
substances étaient des sous-produits non voulus des
processus de blanchiment a base de chlore, qui ont été
utilisés dans l’industrie depuis au moins 40 ans.
Des recherches ont indiqué que les concentrations
relatives de chlore et de lignine présents dans la pate
non blanchie, ainsi que la sequence de réactions
chimiques qui survient au cours du processus de
blanchiment, produisaient ces sous-produits non
prévus et non souhaités. En outre, on a constaté que
certains agents anti-mousse a base d’huile utilisés
dans certaines usines contenaient des précurseurs qui
pouvaient entrainer la formation de dioxines.
Au cours de la période des études, l’industrie a
constaté que des changements de procédés pouvaient
réduire la teneur en dioxines des efﬂuents des usines a
des valeurs inférieures aux seuils de détection. Parmi
ces changements, notons :
0 Le remplacement d’une portion importante du
chlore utilisé pour le blanchiment (60 % ou
plus) par le dioxyde de chlore.
0 Des changements a l’intérieur de la sequence
d’addition du reste du chlore a la pate.
 
- L’utilisation de produits chimiques
supplémentaires, comme l’oxygene et le
peroxyde d’hydrogene, au cours de certaines
étapes du procédé.
0 L’utilisation de produits chimiques ou des
changements de procédés vaisant a abaisser
avant le blanchiment la teneur en lignine de la
pate non blanchie.
0 L’arrét de l’utilisation des agents anti—mousse a
base d’huile qui causaient des problemes.
Selon 1e type particulier des usines, les especes de
bois utilisées et les specifications des produits finals,
une combinaison d’une ou de plusieurs de ces modifi-
cations de procédés entrainera d’importantes
réductions des teneurs en dioxines provenant de ces
sources. Les données actuelles d’une étudeffectuée
aux Etats-Unis (1e «1992 Dioxine Profile») confirment
que les efﬂuents des usines qui effectuent ces
changements ne contiennent pas de quantités
décelables de dioxines (6). Des études effectuées a
une usine de la Caroline du Nord ont démontré que le
remplacement par le procédé a forte teneur en dioxyde
de chlore est a l’origine de réductions d’un ordre de
grandeur ou plus des concentrations de dioxines dans
la chair des poissons.
INITIATIVES REGLEMENTAIRES RECENTES
Plusieurs politiques récentes prévoyant des initia-
tives [législatives et (ou) réglementaires) sélectionnées
pour la lutte contre les polluants toxiques (y compris
les substances toxiques rémanentes] ont été définies
ou proposées tant aux Etats-Unis qu’au Canada. Pour
les Parties, celles-ci représentent, ou peuvent
représenter, d’importants outils permettant de réaliser
des progres dans le cadre de la stratégie de
l’élimination virtuelle. Certaines de ces initiatives
sont examinées en détail au chapitre 6 et par
consequent, elles ne sont pas analysées ici. Le point
important a souligner, aux fins de la discussion du
présent annexe, est que la nécessité de ces
programmes a été reconnue. Ainsi, ces programmes
remplissent une importante fonction et contribuent a
l’amélioration de l’écosysteme du bassin. Alors que le
processus de definition des politiques concernant les
substances toxiques rémanentes progresse au Canada
et aux Etats—Unis, les décisionnaires peuvent utiliser
comme champs d’action les programmes ou proposi-
tions de la liste ci—dessous (parmi bien d’autres).
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Annexe E
Programmes des Etats-Unis
0 Le Great Lakes Water Quality Initiative (GL1) du
gouvernement fédéral
0 La proposition Great Lakes Toxics Use Reduc-
tion (GLTURI) du gouvernement federal
0 Le Pollution Prevention (33/50) Program de
l'Environmental Protection Agency
0 Les Clean Air Act Amendments de 1990
Programmes conjoints
' L
e p
ro
gr
am
me
du
Pla
n d
e m
es
ure
s c
orr
ect
ric
es
(PMC)
0 Le programme du Plan d’aménagement
panlacustre (PAM)
' Le Programme binational de rejets nuls et
d’émissions nulles du lac Supérieur
Programmes entrepris par l’industrie
' Le Programme de gestion responsable de la
Chemical Manufacturers’ Association (CMA) et
de l’Association canadienne des fabricants de
produits chimiques (ACFPC)
' Les American Forest and Paper Association
Forest Resource Management and Environmen-
tal, Health and Safety Principles.
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